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RESUMEN
El presente trabajo realizó una investigación acerca del estado actual del concepto de
Edificios Inteligentes y los desarrollos dados en el mismo campo para los edificios que
prestan servicios de salud. A partir del análisis de éste concepto y su aplicación
propiamente en edificios de carácter hospitalario se seleccionó un caso de estudio en el
país, en el cual se revisaron los cuatro puntos fundamentales que comprende el concepto
de edificio inteligente (infraestructura, servicios, administración y sistemas).
El resultado de esta revisión y análisis es la identificación de la brecha entre la situación
actual de un edificio que presta servicios hospitalarios en el país y un edificio inteligente
que ofrece los mismos servicios, para establecer lineamientos que pueden ser
implementados paulatinamente y que llevan a la reducción de costos, aumento de la
eficiencia, y consecuentemente a la mejora en la prestación del servicio en el hospital.
Para esto se estudió la situación actual del hospital seleccionado, desde su infraestructura,
los consumos actuales, el cuerpo de trabajadores, y los sistemas de comunicación y
automatización de los servicios de la planta física y los ofrecidos por el hospital, con el fin
de proponer una hoja de ruta para la implementación progresiva de los niveles de un
edificio inteligente.
Palabras clave: Edificio inteligente, consumos, eficiencia energética, infraestructura,
servicios hospitalarios, administración, sistemas, optimización de consumos.
ABSTRACT
This work development and investigation about the current status of the concept of smart
buildings and the developments in the same field for health services building. To perform
the analysis was selected a study case in the country, which was analyzed from four key
points that includes the concept of smart building (infrastructure, services, systems and
management).
The result of this check and analysis is the identification of the gap between the real
situation of a health services building and smart building of the same services, to establish
the actions that can be progressive implemented for reducing the costs, increasing the
efficiency, and improving the hospital utilities. For this, it was analyzed the current situation
of the hospital selected, from their infrastructure, actual consumption, workers, and
communication and automation systems of physical plant services and those offered by the
hospital, in order to propose a roadmap to implement the smart building levels in
progressive manner.
Keywords: Smart Building, consumption, efficiency energy, infrastructure, services,
systems, management, consumption optimization.

INTRODUCCION
La primera visión de edificios inteligentes surge en Europa en la crisis energética que se
vivió durante la década de los sesenta. Esta crisis fue el motor que incentivó a los
ingenieros y arquitectos a buscar nuevas formas de edificaciones innovando en las formas
de generar ahorros energéticos.
Estas innovaciones con el tiempo empezaron a ver las primeras formas de edificaciones
inteligentes en las cuales el principio básico de operación fue el consumo mínimo de
energía. Con el paso del tiempo y el incremento de las formas de tecnología actuales se
tienen edificaciones que incorporan servicios de optimización en su funcionalidad.
Un edificio inteligente promueve ambientes productivos partiendo de la optimización,
interacción y coordinación de sus cuatro pilares: infraestructura, sistemas, servicios y
administración del edificio; sustentando en los diferentes adelantos y desarrollos obtenidos
de mediciones, comunicaciones, domótica y automatización, logrando monitorear la forma
correcta de operación del edificio reduciendo fallas y generando grandes impactos en
cuanto a eficiencia energética, autogeneración de energía, calidad de los servicios
brindados entre otros.
El concepto de edificio inteligente tiene un papel fundamental en el desarrollo de las redes
inteligentes, pues el edificio entrará a participar como parte dinámica de las redes. El
concepto se modifica de acuerdos a las condiciones actuales y a los requisitos que le
permitirán llegar a obtener el título de edificio inteligente. Se presenta entonces un caso
específico, este es el hospitalario, un ámbito poco analizado pero con alta relevancia para
la preservación y calidad de vida de la sociedad.
Para el desarrollo de este proyecto se plantearon dos interrogantes sobre los que se
ejecutó el mismo, ¿Cómo implementar el concepto de edificios inteligentes a hospitales? y
¿Qué se requiere hacer para convertir el edificio actual en uno inteligente?
Partiendo de estas preguntas, se realizó un análisis de los cuatro pilares de edificios
inteligente para el hospital seleccionado como caso de estudio, y partiendo de este análisis
y de los conocimientos sobre los requerimientos propios de las instalaciones hospitalarias
11

se procedió a realizar un mapa de ruta para la transformación de un hospital convencional
a un edificio inteligente, así como los tiempos y requisitos que deberá cumplir para obtener
cada uno de los niveles de implementación para ser reconocido como un edificio
inteligente.
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1.

OBJETIVOS

1.1 General
 Identificar los conceptos de edificios inteligentes que pueden ser aplicados
a edificios hospitalarios para mejorar sus condiciones de eficiencia,
calidad y continuidad eléctrica.
1.2 Específicos
 Identificar las características, condiciones y necesidades del





servicio eléctrico para hospitales en el país.
Determinar los parámetros a aplicar para la implementación de
“Smart Building” en hospitales de acuerdo al nivel de servicio que
presta, teniendo un caso de estudio para su aplicación.
Identificar las brechas y requerimientos de cada uno delos tipos de
hospital para ser considerado un “Smart Building”.
Identificar los beneficios y ventajas de la aplicación del concepto de
“Smart Building” en los hospitales del país, proponiendo una hoja de
ruta para su adaptación.
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2.

2.1

MARCO TEORICO

EDIFICIO INTELIGENTE

Un edificio inteligente es aquel que proporciona un ambiente de trabajo productivo y
eficiente a través de la comunicación y optimización existente entre sus cuatro
elementos básicos: Infraestructura, Sistemas, Servicios y Administración.
La finalidad del edificio inteligente es lograr incrementar la productividad de las
personas que desarrollan diferentes actividades en éste, a partir de brindar un
ambiente confortable, saludable y seguro.
El edificio inteligente tiene que contar con mayor flexibilidad para lograr responder
de manera rápida y segura a labores de mantenimiento, cambio o mejora,
garantizando con esto que si en un futuro se desea modernizar diferentes espacios
se pueda realizar, sin tomar mucho tiempo para que las labores de productividad no
se pierdan o reduzcan.
El edificio inteligente también tiene que enfocar sus desarrollos a lograr operar con
menores costos ofreciendo una mayor vida útil. (Velnu, 2013)
Objetivos de un edificio inteligente


Lograr satisfacer las necesidades presentes y futuras de cada uno de los
ocupantes, propietarios y operadores del edificio.



Lograr garantizar flexibilidad en la infraestructura así como también en los
sistemas y servicios que este brinde (diseño arquitectónico adecuado,
funcionalidad de los sistemas del mismo).



Garantizar una capacidad entre

la infraestructura e instalaciones del

edificio para ser estudiadas por separado comunicándose entre ellos para
conseguir un objetivo en común la operación correcta y continua del
mismo.


Garantizar la no interrupción de la operación del edificio cuando se
requiere hacer mantenimientos o modificaciones.
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Lograr un incremento en cuanto a seguridad y humanización de los
espacios de trabajo.

Objetivos tecnológicos del edificio inteligente


Disponibilidad de medios técnicos para telecomunicaciones



Automatización de instalaciones



Integración de servicios

Objetivos ambientales del edificio inteligente


Ahorros energéticos significativos



Cuidado del medio ambiente

Objetivos económicos


Reducción de altos costos de operación y mantenimiento



Incremento de la vida útil del edificio



Incremento de la relación beneficio costo

Para lograr definir en qué momento un edificio puede llegar a ser considerado como
un edificio inteligente, desde el punto de vista de las necesidades actuales de los
dueños del edificio en general, se puede definir un análisis de los grados de
inteligencia para un edificio desde el punto de vista tecnológico.
Para realizar el análisis técnico de los principales sistemas con los cuales cuenta un
edificio inteligente (Anexo1. Análisis técnico de los principales sistemas de un
edificio inteligente), se parte de los presentados en el

Cuadro 1 (Revista Unam, 2000).
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Cuadro 1. Análisis técnico de los principales sistemas de un edificio inteligente
Sistema

Subsistemas

Descripción

Complementos

Sistema básico
de control

Permite monitorear el estado actual de las instalaciones
(eléctricas, hidrosanitarias, elevadores, escaleras
eléctricas), suministros de gas y electricidad

Sistema de
seguridad

Busca proteger a las personas con sistemas de
detección de humo y fuego, control de la red de
rociadores, extracción automática del humo, señalización
de las salidas de emergencia.

Este sistema también busca brindar protección de los
bienes materiales o la información importante dentro
del edificio con un circuito cerrado de televisión ,
control de vigilancia perimetral, control de accesos

De ahorro de energía

Encargado de realizar el intercambio de calor en
diferentes espacios, implementando el uso activo y
pasivo de la energía solar

Ayudado por estrategias de control como control
automático de iluminación, y control de accesos

De telecomunicaciones

Consiste en ofrecer a los usuarios facilidades en el
momento de la utilización de muchos equipos a la vez

Equipos empleados, telefonía, antenas de tv,
transmisión de datos de red, acceso a internet

De automatización

Infraestructura

De flexibilidad

Mobiliario
modular

Esta tiene que garantizar un mayor ciclo de vida, entre
50 y 60 años. En este aspecto es indispensable para
garantizar una mayor flexibilidad del edificio contar con
espacios para analizar la orientación de la infraestructura
para aprovechar al máximo la luz solar. Busca también
lograr una mayor eficiencia en la energía y una mayor
adaptabilidad a los cambios físicos necesarios en la
parte infraestructural enfocándose en el ahorro
energético

Elevamiento de espacios (altura del piso a techos,
pisos falsos y plafones)

Tratamientos de ventanas

En las oficinas o espacios convencionales que existen
Se trata de muebles cambiantes, desarmables, y con
actualmente sucede un problema muy común el cual
posibilidad de alojar instalaciones en su interior.
consiste en que si se quiere cambiar la distribución de
Buscando brindar al propietario la posibilidad de tener
la oficina o del espacio en general se tiene que pensar
espacios en los cuales los muebles se puedan cambiar a
en un recableado para el teléfono y el internet lo cual
diario si así se requiere
puede resultar en una tarea costosa. (INAP, 2008)

Sistema

Subsistemas

De instalaciones y
acabados

De confiabilidad

Sistema de
servicio
eléctrico

De distribución de
energía eléctrica
De seguridad y
protección
Control de
acceso
De seguridad

De vigilancia

Control de
desplazamiento
interno

Descripción

Complementos

Son consideradas en este aspecto todas las
instalaciones que se encuentran integradas al edificio
como lo son aire acondicionado, calefacción y
ventilación, energía eléctrica e iluminación, controladores
y cableado, elevadores y escaleras, seguridad contra
incendios y humo, telecomunicaciones, instalaciones
hidráulicas, sanitarias

Servicios(facilidades que ofrece el edificio )

Busca garantizar la operación continua del edificio
inteligente garantizando con esto el buen funcionamiento
del sistema eléctrico

Acabados (elementos de carácter superficial)

Fuente de energía (doble acometida)
Subestación (equipada con equipos de protección y
medición)
Energía de respaldo (planta para alimentar los
espacios más importantes)
Energía ininterrumpida (dispositivos como UPS)
Tableros generales de distribución
Tablero de alumbrado

Busca garantizar la interrupción y protección general del
sistema de baja tensión
Dentro de la seguridad que se puede brindar existen dos
aspectos importantes la protección de personas y la
protección del patrimonio. Para garantizar estas dos es
importante instalar un sistema de seguridad
Control de acceso de personal tiene como fin controlar
que personas entran al edificio así mismo que personas
salen del mismo
Tiene como finalidad monitorear el desplazamiento de
las personas al interior del edificio llegando a controlar
entrada en determinadas áreas
Este sistema permite cumplir con las siguientes
finalidades: Seguridad preventiva para la integridad del
personal y resguardo de los bienes materiales,
Grabación de imágenes según los diferentes eventos,
Reducción de costos de vigilancia

De comunicación

Estos sistemas son parte fundamental del edificio
inteligente y tienen como función principal desviar y
pasar la comunicación por voz y datos dentro del edificio

De control y
automatización

Estos sistemas tienen como objetivo la automatización
de los diferentes sistemas que intervienen en la
operación del edificio, permitiendo de esta forma
supervisar y monitorear la operación y estado actual de
las instalaciones del edificio, buscando evitar fallas
dentro de funcionamiento

Circuito cerrado de televisión

Gracias a estadísticas y controles de mantenimiento
se eliminan las grandes cuadrillas de personal

Fuente: Elaboración propia (INAP, 2008)

2.2 CLASIFICACION DE UN EDIFICIO INTELIGENTE
Las características tecnológicas de un edificio se pueden separar en dos grupos:
a. Servicios de automatización del Edificio
b. Servicios basados en Tecnologías de la Información.

Estos grupos se pueden separar a su vez en varios niveles, a saber:


Servicios de Automatización del Edificio, ver Cuadro 2.

Cuadro 2. Especificaciones de los servicios de automatización del edificio
Servicios de automatización
del edificio
Nivel A0

Nivel A1

Nivel A2

Especificaciones de los niveles
 Pocas instalaciones técnicas automatizadas
 En el mejor de los casos, se lleva a cabo una supervisión de un
cierto número de puntos; no existe control
 No existe ningún tipo de integración entre los sistemas técnicos
 Existen sistemas de control centralizado de las instalaciones del
edificio
 Poca o nula integración (sistemas de control funcionando
independientemente)
 Todas las instalaciones están controladas centralmente totalmente
integradas.

Fuente: Elaboración propia (Kirschning, 1992)



Servicios basados en Tecnologías de la Información, ver Cuadro 3.

Cuadro 3. Característica de los servicios basados en tecnologías de la información del
edificio
Servicios de automatización del
edificio

Nivel I1

Nivel I2

Especificaciones de los niveles

 Existen servicios de automatización de la actividad y de
telecomunicaciones sin que estén integrados
 Existen servicios integrados a distintos niveles:
cableado
 Funcionamiento coordinado de los distintos equipos
 Un entorno RDSI (Red Digital de Servicios Integrados)
Fuente: Elaboración propia (Kirschning, 1992)
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Tomando las combinaciones más significativas de estos niveles (A0, A1, A2) con (I1, I2),
se obtienen los grados de inteligencia para un edificio presentados en el Cuadro 4.
Cuadro 4. Combinaciones de los servicios del edificio para clasificar su grado de
inteligencia
Grados de inteligencia
(A1,I1)

(A1,I2)

(A2,I1)

(A2,I2)

Descripción
 Grado de inteligencia mínimo
 Grado de integración mínimo
 Requiere mayor esfuerzo de gestión para el mantenimiento de las
condiciones óptimas de operación
 Esta es una situación de transición hacia otras combinaciones. Si
hay integración de los equipos de tecnología de la información,
probablemente existirá también integración de los sistemas de
automatización
 Grado de inteligencia mediano
 Grado de integración intermedio
 Posibilidad razonable de que se tienda hacia un mayor grado de
integración
 Grado de inteligencia máximo
 Grado de integración máximo
 Requiere mayor inversión
 Mayor complejidad tecnológica
 Disponibilidad de herramientas que faciliten la gestión
Fuente: (Kirschning, 1992)

Cabe anotar que el nivel de automatización A0 no se ha tomado en cuenta, ya que se
considera que si las instalaciones del edificio no tienen algún grado mínimo de
automatización, no se puede aplicar el concepto de edificio inteligente.
En la combinación (A1I2) se considera una situación de transición hacia otras
combinaciones. Si hay integración de los equipos de Tecnología de la Información,
probablemente existirá también algún grado de integración de los sistemas de
automatización. (Kirschning, 1992).
Según el artículo de la Revista Digital Universitaria (Torres Cuadrado, 2000) se definen
tres grados de inteligencia para edificios inteligentes, caracterizados de igual forma en
función de la automatización de las instalaciones o desde el punto de vista tecnológico, así:


Grado 1: Inteligencia mínima o básica. Un sistema básico de automatización del
edificio, el cual no está integrado. Existe una automatización de la actividad y los
servicios de telecomunicaciones, aunque no están integrados.
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Grado 2. Inteligencia media. Tiene un sistema de automatización del edificio
totalmente integrado. Sistemas de automatización de la actividad, sin una completa
integración de las telecomunicaciones.



Grado 3. Inteligencia máxima o total.

Los sistemas de automatización del edificio, la actividad y las telecomunicaciones, se
encuentran totalmente integrados. El sistema de automatización del edificio se divide en:
sistema básico de control, sistema de seguridad y sistema de ahorro de energía.
El sistema básico de control es el que permite monitorear el estado de las instalaciones,
como son: eléctricas, hidrosanitarias, elevadores y escaleras eléctricas, y suministros de
gas y electricidad.
El sistema de seguridad protege a las personas, los bienes materiales y la información. En
la seguridad de las personas, destacan los sistemas de detección de humo y fuego, fugas
de gas, suministro de agua, monitoreo de equipo para la extinción de fuego, red de
rociadores, extracción automática de humo, señalización de salidas de emergencia y el
voceo de emergencia. Para la seguridad de bienes materiales o de información, tenemos el
circuito cerrado de televisión, la vigilancia perimetral, el control de accesos, el control de
rondas de vigilancia, la intercomunicación de emergencia, la seguridad informática, el
detector de movimientos sísmicos y el de presencia.
El sistema de ahorro de energía es el encargado de la zonificación de la climatización, el
intercambio de calor entre zonas, incluyendo el exterior, el uso activo y pasivo de la
energía solar, la identificación del consumo, el control automático y centralizado de la
iluminación, el control de horarios para el funcionamiento de equipos, el control de
ascensores y el programa emergente en puntos críticos de demanda. (Cuadrado, 2000)
Debido a que se cuenta con dos definiciones para los grados de inteligencia de un edificio
inteligente y que se encuentran clasificados según las mismas características:
automatización de las instalaciones y tecnologías presentes, se realizó el Cuadro 5, el cual
compara las dos definiciones para identificar cuál de estas da un concepto más claro e
integral y así determinar el mapa de ruta de implementación para un edificio inteligente que
presta servicios hospitalarios.
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Cuadro 5. Comparación de los niveles de inteligencia entre los dos documentos
Grado cero

Nivel básico

Tesis
No existe ningún tipo de integración entre los sistemas
(Kirschning) No existe ningún tipo de control

Nivel intermedio
Transición hacia otras
combinaciones
Tesis
Integración de equipos de
(Kirschning) información
Integración de sistemas de
automatización
Articulo
(Cuadrado,
2000)

Automatización de la
actividad y los servicios de
comunicaciones

Inteligencia mínima
Integración mínima
Mayor gestión para el
mantenimiento

Nivel medio

Nivel alto

Inteligencia media
Integración intermedia

Inteligencia máximo
Integración máximo
Mayor inversión

Automatización de la
actividad
Poca integración de las
comunicaciones

Automatización todos los
sistemas
Actividades y comunicaciones
integradas

Fuente: Elaboración propia. (Cuadrado, 2000) (Kirschning, 1992)
Después de comparar los dos modelos se seleccionó el modelo Kirschning pues este termine
establecer de manera más detallada el nivel para cada concepto a evaluar.

2.3 MARCO CONCEPTUAL
A continuación se muestran las definiciones de edificio inteligente según los
institutos:


Intelligent Building Institute (IBI), Washington, DC. E.U



Compañía Honeywell S.A México DF

A partir de estas dos definiciones se realiza el Cuadro 6, en el cual se presentan
las comparaciones entre los conceptos de las dos instituciones, en el Anexo 2. se
presentan las definiciones de cada instituto de forma más detallada.
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Cuadro 6. Definiciones de edificio inteligente
Característica

Definición

Infraestructura

Sistemas

Servicios

Administración

Conclusión

INTELLIGENT BUILDING INSTITUTE (IBI),
WASHINGTON, DC. E.U
Edificio inteligente es aquel que:
 Proporciona ambiente de trabajo productivo
 Optimización de los cuatros elementos
concentrando las necesidades de los
usuarios en ellos.
 Proporciona ahorro económico.
 Ofrece seguridad y flexibilidad energética.
(Velnu, 2013)
 Altura losa a losa
 Utilización de pisos elevadas y plafones
registrables
 Ductos y registros para las instalaciones.
 Tratamiento de fachadas.
 Utilización de materiales a prueba de fuego.
 Acabados
Sinergia entre las instalaciones del edificio:
 Aire acondicionado.
 Calefacción y ventilación
 Energía eléctrica e iluminación.
 Controladores y cableado.
 Elevadores y escaleras mecánicas
 Seguridad y control de acceso.
 Seguridad contra incendios y humo.
 Telecomunicaciones
 Instalaciones hidráulicas y sanitarias
Servicios o facilidades que ofrecerá el edificio,
presentados a continuación:
 Comunicaciones de video, voz y datos
 Automatización de oficinas, salas de juntas y
computo.
 Área de fax y fotocopiado.
 Correo electrónico y de voz.
 Seguridad por medio del personal
 Información en el lobby
 Facilidad en el cambio de teléfono y equipos
de computación.
 Operación del sistema de manera eficaz y
eficiente.
 Mantenimiento
 Administración de inventarios.
 Reportes de energía.
 Análisis de técnicas.
 Administración y mantenimiento de servicios
de sistemas.
Un edificio es inteligente cuando
componentes previamente expuestos
encuentran coordinados de manera total.

los
se

COMPAÑÍA HONEYWELL, S.A
MEXICO .DF
 Diseño adecuado para maximizar la
funcionalidad y eficiencia.
 Flexibilidad para incorporación o
modificación de elementos
 Costo
mínimo
de
operación
garantizado.
 Extender la vida útil del edificio.
(Velnu, 2013)
Adaptación de los productos, tareas,
herramientas, los espacios y el
entorno a las diferentes capacidades
y necesidades de las personas de
forma que se mejore la eficiencia y
bienestar de los trabajadores o
usuarios. (La ergonimia y el ambito
laboral)
Dispositivos
interconectados
constantemente
intercambiando
información, basando el principio de
su funcionamiento en dispositivos
conectados
funcionando
como
emisores o receptores cambiando su
comportamiento
dependiendo
a
instantes de tiempo. (Redusers)

Transmisión de datos debe
bidireccional. (Definicion)

Un edificio es inteligente cuando los
componentes previamente expuestos
se encuentran coordinados de
manera total.

Fuente: Elaboración propia (Cuadrado, 2000)
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ser

2.4 IMPACTO SOCIAL

La red hospitalaria del país está atravesando por una crisis que impide garantizar la
calidad en la prestación de los servicios desde el punto de vista administrativo, y
desde el punto de vista eléctrico tampoco se encuentra muy lejos de tener una
problemática que la mantiene en estado crítico en muchos lugares del país donde
los hospitales sufren de racionamiento de energía, y no cuentan con un respaldo
que les asegure la continuidad del servicio eléctrico, fundamental en la mayoría de
procesos necesarios y mandatorios para la preservación y mejoramiento de la vida
de los habitantes del lugar.
Con la inclusión del concepto de edificio inteligente a la red hospitalaria se podría
mejorar notablemente el servicio, con beneficios para el paciente, el cuerpo médico
y los administradores, ya que este concepto permite la mejora en procedimientos y
comunicaciones, una reinfraestructuración de la planta física y la automatización de
la misma, el conocimiento de los consumos y procesos ejecutados en tiempo real,
equipos con respuestas automáticas y programadas a diferentes actividades, y
fundamentalmente permite la conexión de todos los servicios, áreas, sistemas y
comunicación, mejorando los procedimientos y su rendimiento, involucrando a
todos y cada uno de quienes lo compone.
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Fuente: (Acosta, 2012)

Ilustración 1. Requerimientos de un edificio inteligente

Con la información obtenida se busca disminuir los costos destinados a los pagos
de los consumos para realizar una nueva priorización de los recursos buscando
entonces que estos se destinen a una mejora de la calidad del servicio.

2.5 ESTADO ACTUAL DE LOS HOSPITALES EN COLOMBIA

Los hospitales públicos del país enfrentan una situación de crisis hospitalaria, que a
la larga, implicará exigentes ajustes financieros y fiscales mediante cierres
parciales, contracción de la oferta de servicios, reinfraestructuraciones, disminución
del personal y recortes en los honorarios y hasta cierres definitivos de los
hospitales, agravando el déficit en la disponibilidad y aumentando los vacíos en la
calidad de los servicios de salud en Colombia.
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La crisis hospitalaria en el país no es algo nuevo, se habla de ella incluso antes de
la Ley 100 de 1993, sin embargo, la magnitud de la misma se ha venido
intensificando con la implementación del mercado regulado de la Salud y en
especial en los últimos 10 años queda una huella de abandono y desidia que se
expresa en cierres y liquidaciones de instituciones emblemáticas en salud, como es
el Hospital San Juan de Dios de Bogotá, además del cierre de por lo menos 50
hospitales de alta y mediana complejidad, que generan déficit de servicios tales
como camas y Unidades de Cuidado Intensivo –UCI-pediátricas, servicios de
hospitalización para salud mental, servicios de alta complejidad para adultos,
unidades de atención para los quemados y atención especializada del cáncer.
(Congreso de Bogotá, 2014).
El Sistema Nacional de Salud fue modificado con el Sistema General de Seguridad
Social en Salud, buscando dar respuesta a 3 problemas centrales: falta de
cobertura, supuesta falta de calidad de los servicios y crisis hospitalaria. Se optó
por cambiar todo el subsidio de oferta a demanda y crear un sistema de
aseguramiento, que "automáticamente" iba a resolver el tema hospitalario. Pero no
fue así.
Según el doctor Juan Carlos Giraldo Valencia, director de la Asociación Colombiana
de Clínicas y Hospitales (ACHC), no se puede decir que la Ley 100 dañó los
hospitales, pero sí que la Ley 100 no está resolviendo los problemas hospitalarios,
o sea, no es la causante de la crisis pero tampoco la solución. Recordó que los
problemas hospitalarios no son exclusivos de Colombia, porque iguales dificultades
atraviesan en todo el mundo, más cuando han tenido que entrar a competir por
mercado como si fueran entidades financieras, siendo en realidad entidades
técnico-científico-asistenciales.
La crisis de los hospitales en Colombia es infraestructural; de fuentes de
financiación, de fricción del perfil epidemiológico y demográfico contra la oferta de
servicios, y es un problema difícil de resolver. Afirma el doctor Giraldo que todos los
gobiernos han hecho esfuerzos, que las medidas paliativas han ayudado, pero que
no se trata de 'curas mágicas', porque incluso consiguiendo los 600 millones de
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dólares presupuestados para reinfraestructuración de la red pública hospitalaria
nacional, no se resuelve el tema.
Por ello, además de medir la eficiencia micro de un hospital, su gestión de recursos,
afirma que también debe mirarse el entorno, porque en el sistema de
aseguramiento debe evaluarse el mercado en que está inscrito el hospital. Así,
debe evaluarse la eficiencia macro del sistema de salud, que incluye los temas
reiterativos de tarifas, formas de contratación, oportunidad en pagos, flujo adecuado
de recursos, sistema de glosas, y todo lo que hace que el mercado sea insuficiente,
como la falta de cobertura universal. (El pulso, 2004).

2.6 CLASIFICACIÓN DE CENTROS PRESTADORES DE SALUD


Nivel de atención

Conjunto de establecimientos de salud con niveles de complejidad necesaria para
resolver con eficacia y eficiencia necesidades de salud de diferente magnitud y
severidad. Ver Tabla 1 y Tabla 2.
Tabla 1. Niveles de atención para la clasificación se centros hospitalarios

Fuente: (Ovando, 2012).

26

Tabla 2. Categorización de los hospitales

Fuente: (Ovando, 2012)

 Clasificación de hospitales por su organización
o

Sistema de asistencia pública: Modelo exclusivamente público en el aseguramiento,
financiamiento y provisión de los servicios.

o

Sistema privado: Modelo que utiliza preferentemente la afiliación de los ciudadanos
a seguros probados de salud como mecanismos de acceso a los servicios.

o

Sistema mixto: Modelo caracterizado por la coexistencia de diferentes sectores
aseguradores y prestadores de servicios de salud sin normatividad, lo que produce
deficientes coberturas.

o

Sistema de seguridad social: Modelo centrado en el derecho ciudadano a la
seguridad social.

2.7 EDIFICIOS INTELIGENTES EN COLOMBIA Y EL MUNDO

En la actualidad los cambios ambientales y el crecimiento de la humanidad han
demandado cambios sociales, ambientales y la creación de flexibilidad en la red
eléctrica existente, además de esto se ha incursionado en la creación de
infraestructuras amigables con el ambiente en el aspecto eléctrico y ambiental, en
el Anexo 3. se presentan algunos de los edificios que cumplen los parámetros de
edificio inteligente en Colombia y en el mundo. (ROWA, 2014).
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2.8 MARCO NORMATIVO
A continuación se muestra una visión general de las normas principales aplicables a
hospitales y las normas eléctricas para los mismos, en el Anexo 4. se muestra en
detalle la finalidad de cada una de las normas

2.8.1 NORMAS ELECTRICAS


NTC 4368 Eficiencia energética. Sistemas de calentamiento de agua con
energía solar y componentes.



IEC 61970. Serie de normas enlazado con la aplicación de programación de
interfaces para el manejo de los sistemas de energía.



IEC 61850. Norma para el diseño para la automatización de subestaciones
eléctricas.



IEC 61968. Es una serie de normas bajo desarrollo que define los
estándares para el intercambio de información entre los sistemas eléctricos
de distribución.



IEC 6235. Incluye protocolos de seguridad.



IEC 62056. Es un grupo de normas para la medición de datos de
electricidad de intercambio por la Comisión Electrotécnica Internacional.



IEC 61508. Es una norma internacional de reglas aplicadas a la industria.

2.8.2 NORMAS HOSPITALARIAS


RETIE. CAPITULO VII. Requisitos específicos para el proceso de utilización.
Artículo 41. El objetivo primordial de este apartado es la protección de los
pacientes y demás personas que laboren o visiten dichos inmuebles,
reduciendo al mínimo los riesgos eléctricos que puedan producir
electrocución o quemaduras en las personas e incendios en las áreas
médicas.



NTC2050 (25 NOVIEMBRE DE 1998). Para efectos de este reglamento, en
las instalaciones hospitalarias se debe cumplir lo establecido en la norma
NTC 2050 del 25 de noviembre de 1998 y particularmente su sección 517,
además de los requisitos que se dan a continuación:
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o

El adecuado diseño, construcción, pruebas de puesta en servicio,
funcionamiento y mantenimiento, debe encargarse a profesionales
especializados y deben seguirse las normas exclusivas para dichas
instalaciones.

o

Se debe efectuar una adecuada coordinación de las protecciones
eléctricas para garantizar la selectividad necesaria, conservando así al
máximo la continuidad del servicio.

o

En las áreas médicas, críticas, donde la continuidad del servicio de
energía es esencial para la seguridad de la vida, debe instalarse un
sistema ininterrumpido de potencia (UPS) para los equipos eléctricos de
asistencia vital, de control de gases medicinales y comunicaciones



NTC 2050 Código Eléctrico Colombiano. Capítulo 5. Ambientes especiales.
Sección 517. Instituciones de Asistencia Médica.
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3.

CASO DE ESTUDIO Y APLICACIÓN DEL CONCEPTO DE EDIFICIO
INTELIGENTE

En este capítulo se presentan las características del hospital seleccionado como caso de
estudio, analizándolo desde los cuatro pilares fundamentales del concepto de edificio
inteligente. A su vez, se revisa la adaptación del concepto de edificio inteligente a
hospitales para establecer el grado de inteligencia actual del hospital y los requerimientos
necesarios para alcanzar niveles superiores de inteligencia en el marco de este tipo de
edificios.

3.1 CONSIDERACIONES

PARA

CONCEPTUALIZAR

UN

EDIFICIO

INTELIGENTE
Se debe diferenciar entre un edificio automatizado y un edificio inteligente, un edificio
automatizado incorpora sistemas que responden de forma automática a las necesidades y
requerimientos cambiantes, maximizando el uso del edificio y minimizando los costos de
operación de éste, algunos ejemplos son:
-

Sistemas que permiten optimizar el consumo energético.

-

Sistemas de seguridad como alarmas.

-

Sistemas de climatización zonal.

Por otro lado, los edificios inteligentes se encuentran ligados a tecnologías de la
información como son la informática y las telecomunicaciones integradas en un solo
sistema, buscando la operación más cómoda del edificio inteligente, por lo tanto un edificio
inteligente se convierte, según lo expuesto en el anterior capitulo, en que además de ser
automatizado el edificio incorpora tecnologías de la información forzando al edificio a incluir
aspectos de:
-

Flexibilidad

-

Diseño

-

Telecomunicaciones

30

Según el anterior capítulo, un edificio inteligente incorpora sistemas de manejo de
información que soportan el flujo de ésta a lo largo de todo el edificio (flujo de información
interna y externa). Esto permite que el edificio inteligente ofrezca servicios avanzados de:
1. Automatización de actividades.
2. Telecomunicaciones.
3. Control automatizado.
4. Monitoreo.
5. Administración y mantenimiento efectivos de los distintos subsistemas o servicios
del edificio, de forma óptima.
Un edificio inteligente se convierte en la integración de una gran gama de servicios y
sistemas que son controlados, monitoreados y administrados por un equipo central.
Buscando ofrecer a sus usuarios facilidades y a sus administradores herramientas y
medios para realizar las diferentes tareas del edificio de la forma más eficiente y oportuna
buscando reducir costos y tiempos de operación
Un edificio inteligente es el producto de la convergencia de diversas disciplinas


Arquitectura



Diseño de interiores



Diseño de muebles y equipos



Sistemas de aire acondicionado



Infraestructuras de cableado del edificio



Sistemas de comunicación



Sistemas computacionales



Automatización de espacios



Sistemas encargados de brindar confort a las personas



Ergonomía del edificio



Sistemas ecológicos y ambientalmente amigables

Logrando conseguir al final contar con un edificio el cual a partir de la integración de sus
cuatro sistemas importantes infraestructura, administración, comunicaciones, y servicios
logran proporcionar a todas las personas en el interior un ambiente de confort y seguridad
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logrando de esta manera incrementar la productividad y generando en las personas un
espacio en el cual se sientan a gusto con su lugar de trabajo.
Para realizar la matriz de evaluación en la que se muestran los aspectos que como mínimo
debe tener un edificio para ser considerado como inteligente, se tomaron en cuenta sus
características y los servicios que debe ofrecer el mismo desde la parte infraestructural y
funcional. A continuación se describen estos dos aspectos.


ASPECTO FUNCIONAL

La evaluación detallada de cada uno de los cuatro pilares básicos que constituyen el
edificio inteligente infraestructura, sistemas, servicios y automatización, así:
Infraestructura: comprende todos los elementos que hacen parte fundamental de la
infraestructura del edificio, elementos de arquitectura, acabados de interiores y muebles
Sistemas: comprende todos aquellos sistemas que hacen que las personas al interior del
edificio se desempeñen en ambientes confortables
Servicios: depende de las necesidades que presentan las personas buscando satisfacer
las mismas de la manera más eficiente
Administración:

comprende

todas

las

herramientas

ofrecidas

para

brindar

mantenimientos, tomar decisiones y administrar el edificio de la mejor manera así como
tener los respectivos controles del mismo ante posibles fallas


ASPECTO INFRAESTRUCTURAL

En este aspecto se trabaja con los tres factores más importantes que distinguen a un
edificio inteligente de un edificio automatizado:
Flexibilidad del edificio: la capacidad de incorporar nuevas tecnologías y mejores
servicios
Integración de servicios: controles de mantenimientos y estado actual de los sistemas
del mismo
Diseño exterior e interior: diseño del edificio para brindar ambientes confortables al
interior.
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Con los conceptos anteriores se desarrolló una matriz de evaluación del nivel de
inteligencia de un hospital, que se presenta a continuación:


Nivel A1,I1

Cuadro 7. Evaluación de componentes de un edifico inteligente para el nivel A1, I1
Nombre de la
columna

Descripción de la columna

Acabados

Fachadas

A1,I1

NO

Mobiliario

NO

Aprovechamiento luz solar

Distribución correcta de ventanas y claraboyas

Paredes

Colores claros que brinden sensación de claridad
Vidrios en colores claros que permitan el aprovechamiento total de la
iluminación natural
Colores claros que brinden sensación de claridad

Ventanas
Techos
Utilización de pisos elevados

Techos y/o Piso falso

Plafones registrables

N/A

Cableado

Protección del cableado con tubos que lo aíslan del entorno.

Electricidad

Los cables se encuentran a la vista para corrección de fallas pero
sobre una canastilla que los organiza

Eléctrica

Se lleva una planilla virtual de las fechas de las revisiones realizadas y
lo observado en las mismas

Hidrosanitaria

Se lleva una planilla virtual de las fechas de las revisiones realizadas y
lo observado en las mismas

Elevadores

Se lleva una planilla virtual de las fechas de las revisiones realizadas y
lo observado en las mismas

Escaleras eléctricas

Se lleva una planilla virtual de las fechas de las revisiones realizadas y
lo observado en las mismas

Suministro de gas

Se lleva una planilla virtual de las fechas de las revisiones realizadas y
lo observado en las mismas

Pintura
Vidrio

SI
N/A

Ladrillo

N/A

Yeso

N/A

Concreto

N/A

Respaldo

Cuenta con un transformador capaz de abastecer la instalación

No interrupción Baterías

UPS

Ductos

Estructura

N/A

Registro de instalaciones

Materiales a prueba de fuego

Fuentes de poder auxiliar
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Sistemas
Aire acondicionado

SI

Calefacción

SI

Ventilación

NO

Zonificación de climatización

NO

Energía solar

No

Identificación del consumo

Existen medidores que permiten al usuario conocer su consumo
dinámico

Control de horarios para funcionamiento de equipos

NO

Programación para horas pico

NO

HVAC

Energía eléctrica

Energías renovables
Autogeneración
Almacenamiento

Iluminación

Control automatizado
Control centralizado
Control de escaleras eléctricas

Movilidad

Detectores de movimientos sísmicos

NO

Sistema de monitoreo y alarma de sobrepeso

N/A

Llamado de enfermeras

Tablero con sistema de alarma y sonido dese cada habitación hasta
centro de enfermería

Monitoreo de pacientes

Registro escrito del estado actual del paciente

Entre departamentos
(Planificación de
tiempos para adaptación
de espacios)
Redes de transmisión
Llamado de ambulancias
interna
propias

Redes de transmisión
externa

Sensores de movimiento para encender y apagar luces de baños ,
corredores y escaleras.

Encienden solo en horas gran afluencia de personas

Control de Elevadores

Comunicaciones

NO
NO

Línea interna para comunicación con diferentes zonas del hospital
Sistema de radioteléfonos con cobertura exclusiva del área
hospitalaria

Llamado de pacientes

Pantalla digital de turnos para consultas medicas

Llamados a personal de
vigilancia, aseo y
mantenimiento

Sistema de radioteléfonos con cobertura exclusiva del área
hospitalaria

Registro de habitaciones
disponibles

Sistema manual de tarjetas para identificación de habitaciones
disponibles

Plataformas virtuales
propias (Aplicación de
comunicación)

NO

Llamado entre
hospitales

Llamadas telefónicas y correos electrónicos

Coordinación de
traslados

N/A

Coordinación de
prestamos de salas de
cirugía

N/A
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vigilancia, aseo y
mantenimiento

hospitalaria

Registro de habitaciones
disponibles

Sistema manual de tarjetas para identificación de habitaciones
disponibles

Plataformas virtuales
propias (Aplicación de
comunicación)

NO

Llamado entre
hospitales

Llamadas telefónicas y correos electrónicos

Coordinación de
traslados

N/A

Coordinación de
prestamos de salas de
cirugía

N/A

Comunicaciones

Redes de transmisión
externa

Reguladores térmicos

NO

Sistemas sanitariosTratamiento de aguas para utilización en riego y sanitarios
Sistemas de seguridad contra inundación
Consumo

NO
Sensores de nivel
Medidor de consumo

Control

N/A

Optimización

N/A

Mantenimiento

Registros virtuales de mantenimientos realizados

Detección de humo

Sensores de humo

Detección de fuego

Sensores de aumento de temperatura

Detección de fugas de gas

N/A

Suministro de agua

Cuenta con una planta capaz de abastecer la instalación y una
motobomba para distribuirla

Extracción de humo
Señalización de salidas de emergencias

N/A
Demarcación de caminos y puertas habilitadas para evacuación

Monitoreo de alarmas

Control periódico de alarmas

Circuito cerrado de TV

Sistema básico de cámaras de seguridad

Monitoreo de consumo de energía

Seguridad

Vigilancia perimetral
Control de accesos

Personal capacitado para brindar seguridad a pacientes y cuerpo de
trabajo
Presentación de documento de identificación de pertenencia al
edificio o firma de acta de entrada

Control de rondas de vigilancia

Registro virtual de realización de rondas y encargado de la misma

Intercomunicación de emergencias

Llamado electrónico

Restricción para los usuarios (restricción de acciones )

Seguridad informática
Existe un sistema antivirus para proteger el sistema de posibles
amenazada
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Interna
Comunicaciones
Externa

Quirófano

Consultorios

Salas de espera

Laboratorios

Farmacia

Rayos X

Servicios
Automatización de espacios

Habitaciones
individuales / Dobles

Unidad de cuidados
intensivos

Voz
Datos
Video
Voz
Datos
Video

SI
SI
SI
SI
N/A
N/A

sistema de climatización

N/A

sistema de cerraduras
registro electrónico de
Medidores de humedad
Centro de control de
Alarma de variables
Registro del estado
sistema de cerraduras
electrónicas

N/A
N/A
SI
NO
NO
NO

sistema de climatización

N/A

Registro electrónico del
Plataforma virtual con la hoja de vida de los pacientes (Para cualquier
estado actual de los
medico de la clínica)
pacientes
Sensores basados en
foto células que miden
NO
la luz natural presente
en el ambiente y ajusta
sistemas de
NO
climatización
Banco electrónico de
jerarquía de
NO
enfermedades para
atender a las personas
sistema de cerraduras
NO
electrónicas
Sistema de refrigeración
NO
zonificado
Medidores de humedad
SI
del ambiente
Centro de control de
NO
variables del clima
Alarma de variables
NO
climatológicas
Redirección de formulas
medicas a la farmacia

NO

Brazo “HDMultipicking
system” (ROWA,
2014)

NO

Robot ARX (ROWA,
2014)

NO

Sensores de
movimiento para
Sistemas de
climatización
Persianas programables

N/A

ECO - Ducha

N/A

Camas reclinables
automatizadas
Centro de control de
monitoreo vitales de
pacientes
Centro de control de
cantidades de
Centro de control
cantidad de
Sistema automatizado
de aire acondicionado

NO

N/A
N/A
N/A
N/A
NO

Registro electrónico de
ropa de cama limpia
Registro electrónico de
ropa de cirugía limpia
Automatización de
proceso de secado y
Automatización del
proceso de
Planta de tratamiento
de agua utilizada en el
Equipos inteligentes
RFID

N/A
N/A
N/A
N/A
SI
NO
NO
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Sala de preparación Sensores fotoeléctricos

Observación

SI

SI

Camas reclinables
automatizadas

Lavandería

N/A

NO

Sensores fotoeléctricos

NO

Sistema de visualización
de pacientes por

NO

Lavandería

ropa de cama limpia
Registro electrónico de
ropa de cirugía limpia
Automatización de
proceso de secado y
Automatización del
proceso de
Planta de tratamiento
de agua utilizada en el
Equipos inteligentes

N/A
N/A
N/A
SI
NO

RFID

NO

Sala de preparación Sensores fotoeléctricos

Observación

Restaurante

Parqueadero

NO

Sensores fotoeléctricos

NO

Sistema de visualización
de pacientes por

NO

Dietista virtual

NO

Planta de tratamiento
de agua utilizada en el
Sensores de presencia
Tableros electrónicos
contadores de

NO

Sensores fotoeléctricos

NO

SI

NO

Oficinas

Directorio del edificio

Sistemas de
climatización
Touch Screen - Centros
Punto de
auxiliares de
información
Recibido de
documentos requeridos
Físico
Virtual - Touch Screen
Capacitación

NO
NO
NO
Si
NO
Se dirigen charlas al personal dirigidas en pro de la optimización de
consumos del hospital.

Registro electrónico de manteamiento a planta física
Mantenimiento
Registro electrónico de manteamiento a equipos
Sistema de alarmas ante requerimiento de manteamiento a equipos
Registro electrónico de cantidad de equipos
Inventarios
Registro electrónico de cantidad de insumos médicos
Centro de control de consumos de energía
Reportes de consumo de energía
Sistema de manejo y eficiencia energética
Centro de control de
consumos de agua
Agua
Seguimiento a plantas
Servicios
de tratamiento
Administración
Centro de control de
Gas
ductos dispuestos a gas
Centro de control para
el correcto
Seguridad
funcionamiento de las
Sistema de integrado de
cámaras de vigilancia
Sistemas
Detectores de humo
Control de fuego
Sistema de alarmas por
aumento de
Sistemas
Comunicación
interconectados
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NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
SI
NO
NO
SI
NO
NO
NO



Nivel A1,I2

Cuadro 8. Evaluación de componentes de un edifico inteligente para el nivel A1, I2
Nombre de la
columna

Descripción de la columna

Acabados

A1,I2

Fachadas

NO

Mobiliario

NO

Aprovechamiento luz solar

Ventanas con paneles fotovoltaicos que permitan que disminuya
la incandescencia de la luz y generación de energía.
Colores claros que brinden sensación de claridad, utilización de
materiales que permitan conservar el calor en el día y distribuirlo
en la noche
Vidrios en colores claros que permitan el aprovechamiento total
de la iluminación natural
Colores claros que brinden sensación de claridad

Paredes
Ventanas
Techos
Utilización de pisos elevados

Techos y/o Piso falso

Plafones registrables

NO

Cableado

Protección del cableado con tubos que lo aíslan del entorno.

Electricidad

Los cables se encuentran a la vista para corrección de fallas pero
sobre una canastilla que los organiza

Eléctrica

Existe un centro de control para verificar el estado actual y el
numero de revisiones realizadas.

Hidrosanitaria

Existe un centro de control para verificar el estado actual y el
numero de revisiones realizadas.

Elevadores

Existe un centro de control para verificar el estado actual y el
numero de revisiones realizadas.

Escaleras eléctricas

Existe un centro de control para verificar el estado actual y el
numero de revisiones realizadas.

Suministro de gas

Existe un centro de control para verificar el estado actual y el
numero de revisiones realizadas.

Pintura
Vidrio

SI
No

Ladrillo

NO

Yeso

No

Concreto

No

Respaldo

Cuenta con un transformador capaz de abastecer la instalación

No interrupción Baterías

UPS

Ductos

Estructura

NO

Registro de instalaciones

Materiales a prueba de fuego

Fuentes de poder auxiliar
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Sistemas
Aire acondicionado

SI

Calefacción

Si

Ventilación

No

Zonificación de climatización

Si

Energía solar

Paneles fotovoltaicos

Identificación del consumo

Existen medidores que permiten al usuario conocer su consumo
dinámico

HVAC

Energía eléctrica

El usuario tiene conocimiento del costo del kW/h lo que le
Control de horarios para funcionamiento de equipos permite seleccionar en que momentos del día realizara las
actividades con mayor influencia en la demanda

Programación para horas pico

Energías renovables
Autogeneración
Almacenamiento

Iluminación

Control automatizado
Control centralizado
Control de escaleras eléctricas

Movilidad

Seguridad

El usuario tiene conocimiento del costo del kW/h y conoce el
comportamiento general de la demanda, identificando las horas
pico en el día, lo que le permite seleccionar en que momentos
del día realizara las actividades con mayor influencia en la
demanda
Si
SI
Sensores de movimiento para encender y apagar luces de baños ,
corredores y escaleras.
No
Encienden solo en horas gran afluencia de personas

Control de Elevadores

Sistema de monitoreo y alarma de sobrepeso

Detección de humo

Sensores de humo

Detección de fuego

Sensores de aumento de temperatura

Detección de fugas de gas

No

Suministro de agua

Cuenta con una planta capaz de abastecer la instalación y una
motobomba para distribuirla

Extracción de humo
Señalización de salidas de emergencias

SI
Demarcación de caminos y puertas habilitadas para evacuación

Monitoreo de alarmas

Control periódico de alarmas

Circuito cerrado de TV

Sistema básico de cámaras de seguridad

Vigilancia perimetral
Control de accesos

Personal capacitado para brindar seguridad a pacientes y cuerpo
de trabajo
Presentación de documento de identificación de pertenencia al
edificio o toma de datos en planilla electrónica

Control de rondas de vigilancia

Registro virtual de realización de rondas y encargado de la misma

Intercomunicación de emergencias

Llamado electrónico
Solo se permite entrar a la red a usuarios registrados que cuente
con clave y usuario, con un dominio restringido de acuerdo a las
actividades en las que se desempeñe

Seguridad informática
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El sistema se encuentra encriptado y la información es salvada en
una fuente auxiliar para el caso en el que algo o alguien logre
penetrar el sistema.

Circuito cerrado de TV
Seguridad

Vigilancia perimetral
Control de accesos

Sistema básico de cámaras de seguridad
Personal capacitado para brindar seguridad a pacientes y cuerpo
de trabajo
Presentación de documento de identificación de pertenencia al
edificio o toma de datos en planilla electrónica

Control de rondas de vigilancia

Registro virtual de realización de rondas y encargado de la misma

Intercomunicación de emergencias

Llamado electrónico
Solo se permite entrar a la red a usuarios registrados que cuente
con clave y usuario, con un dominio restringido de acuerdo a las
actividades en las que se desempeñe

Seguridad informática
El sistema se encuentra encriptado y la información es salvada en
una fuente auxiliar para el caso en el que algo o alguien logre
penetrar el sistema.

Detectores de movimientos sísmicos

N/A

Llamado de enfermeras

Tablero con sistema de alarma y sonido dese cada habitación
hasta centro de enfermería

Monitoreo de pacientes

Registro escrito del estado actual del paciente

Entre departamentos
Línea interna para comunicación con diferentes zonas del
(Planificación de
hospital y además cuenta con su sistema de comunicación tipo
tiempos para adaptación chat para comunicación entre los diferentes departamentos y la
de espacios)
administración del hospital.
Redes de transmisión
Llamado de ambulancias
Sistema de radioteléfonos con cobertura exclusiva del área
interna
propias
hospitalaria

Comunicaciones

Llamado de pacientes

Pantalla digital de turnos para consultas medicas

Llamados a personal de
vigilancia, aseo y
mantenimiento

Sistema de radioteléfonos con cobertura exclusiva del área
hospitalaria

Registro de habitaciones Sistema manual de tarjetas para identificación de habitaciones
disponibles
disponibles

Redes de transmisión
externa

Plataformas virtuales
propias (Aplicación de
comunicación)

Existe un sistema de comunicación tipo chat para los
trabajadores de la planta física del edificio

Llamado entre
hospitales

Llamadas telefónicas y correos electrónicos

Coordinación de
traslados

Llamadas telefónicas y correos electrónicos

Coordinación de
prestamos de salas de
cirugía

Llamadas telefónicas y correos electrónicos
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Reguladores térmicos

NO

Optimización de consumo de agua a partir del sistema de
Sistemas sanitariosTratamiento de aguas para utilización en riego y sanitarios
recolección de agua de ducha para evacuación del sanitario.
Sistemas de seguridad contra inundación
Consumo

Sensores de nivel
Medidor de consumo y conocimiento total de la demanda del

Control

NO

Optimización

NO

Mantenimiento

Registros virtuales de mantenimientos realizados

Monitoreo de consumo de energía
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Interna
Comunicaciones
Externa

Quirófano

Consultorios

Salas de espera

Laboratorios

Farmacia

Voz
Datos
Video
Voz
Datos
Video

SI
SI
SI
SI
SI
SI

sistema de climatización

NO

sistema de cerraduras
registro electrónico de
Medidores de humedad
Centro de control de
Alarma de variables
Registro del estado
sistema de cerraduras
electrónicas

NO
NO
SI
NO
NO
NO
NO

sistema de climatización

NO

Registro electrónico del
estado actual de los
pacientes
Sensores basados en
foto células que miden
la luz natural presente
en el ambiente y ajusta
sistemas de
climatización
Banco electrónico de
jerarquía de
enfermedades para
atender a las personas
sistema de cerraduras
electrónicas
Sistema de refrigeración
zonificado
Medidores de humedad
del ambiente
Centro de control de
variables del clima
Alarma de variables
climatológicas

Plataforma virtual con la hoja de vida de los pacientes (Para
cualquier medico de la clínica)

NO

NO

NO

NO
NO
SI
NO
NO

Existe un sistema inalámbrico de impresoras conectadas a los
Redirección de formulas
servidores del hospital que imprime la formula medica una vez
medicas a la farmacia
el paciente finaliza su consulta.
Brazo “HDMultipicking
NO
system” (ROWA,
2014)
Robot ARX (ROWA,
2014)

Rayos X

Servicios
Automatización de espacios

Habitaciones
individuales / Dobles

Unidad de cuidados
intensivos

Sensores de
movimiento para
Sistemas de
climatización
Persianas programables
ECO - Ducha

NO
SI
NO
NO
Mediante un sistema de almacenamiento se recoge el agua
utilizada en el aseo del paciente para utilizarla como agua para

Camas reclinables
automatizadas
Centro de control de
monitoreo vitales de
pacientes
Centro de control de
cantidades de
Centro de control
cantidad de
Sistema automatizado
de aire acondicionado

SI
NO
NO
NO
NO

Camas reclinables
automatizadas

Lavandería

NO

Registro electrónico de
ropa de cama limpia
Registro electrónico de
ropa de cirugía limpia
Automatización de
proceso de secado y
Automatización del
proceso de
Planta de tratamiento
de agua utilizada en el
Equipos inteligentes
RFID

SI
NO
NO
SI
NO
NO
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Sala de preparación Sensores fotoeléctricos

Observación

SI

NO

Sensores fotoeléctricos

NO

Sistema de visualización
de pacientes por

N/A

Camas reclinables
automatizadas

Lavandería

NO

Registro electrónico de
ropa de cama limpia
Registro electrónico de
ropa de cirugía limpia
Automatización de
proceso de secado y
Automatización del
proceso de
Planta de tratamiento
de agua utilizada en el
Equipos inteligentes

SI
SI
NO
NO
SI
NO

RFID

NO

Sala de preparación Sensores fotoeléctricos

Observación

Restaurante

Parqueadero

NO

Sensores fotoeléctricos

NO

Sistema de visualización
de pacientes por

N/A

Dietista virtual

NO

Planta de tratamiento
de agua utilizada en el
Sensores de presencia
Tableros electrónicos
contadores de

No

SI

NO

Sensores fotoeléctricos

NO

Oficinas

Directorio del edificio

Sistemas de
climatización
Touch Screen - Centros
Punto de
auxiliares de
información
Recibido de
documentos requeridos
Físico
Virtual - Touch Screen
Capacitación

NO
NO
NO
Si
NO
Se realizan charlas al personal con el fin de comenzar a crear una
conciencia sobre "Edificio inteligente" y un primer plano de las

Registro electrónico de manteamiento a planta física
Mantenimiento
Registro electrónico de manteamiento a equipos
Sistema de alarmas ante requerimiento de manteamiento a equipos
Registro electrónico de cantidad de equipos
Inventarios
Registro electrónico de cantidad de insumos médicos
Centro de control de consumos de energía
Reportes de consumo de energía
Sistema de manejo y eficiencia energética
Centro de control de
consumos de agua
Agua
Seguimiento a plantas
Servicios
de tratamiento
Administración
Centro de control de
Gas
ductos dispuestos a gas
Centro de control para
el correcto
Seguridad
funcionamiento de las
Sistema de integrado de
cámaras de vigilancia
Sistemas
Detectores de humo
Control de fuego
Sistema de alarmas por
aumento de
Sistemas
Comunicación
interconectados
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SI
SI
NO
SI
NO
SI
SI
NO
SI
NO
NO
SI
NO
NO
NO



Nivel A2,I1

Cuadro 9. Evaluación de componentes de un edifico inteligente para el nivel A2, I1
Nombre de la
columna

Descripción de la columna

Acabados

A2,I1
Uso de paneles solares que permiten una fachada dinámica,
potenciando las vistas y la luz natural, pero, al mismo tiempo,
WoodTouch Smart Living Furniture presenta mobiliarios como
centro de control y acceso a todos los equipos electrónicos de la
habitación (TECNALIA, 2012)

Fachadas
Mobiliario

Ventanas con paneles fotovoltaicos que permitan que disminuya la
incandescencia de la luz y generación de energía.

Aprovechamiento luz solar

Paredes inteligentes con nanotecnología que definen la cantidad
de calor que permitirán llegar hasta el interior de la vivienda.
Controlado desde el centro de control de condiciones
Vidrios en colores claros que permitan el aprovechamiento total
de la iluminación natural
Colores claros que brinden sensación de claridad

Paredes
Ventanas
Techos
Utilización de pisos elevados

Techos y/o Piso falso

Se define el plafón como techo falso para permitir ocultar las
diferentes instalaciones y ocultarlas por el aspecto estético

Plafones registrables

Los tubos de los niveles anteriores se encuentran ahora ocultos
tras los pisos o techos falsos. Aislándolo mucho mas del entorno.
Desaparece la canastilla y se guardan en los techos o pisos falsos, o
en los plafones dispuestos para iluminación de zonas.

Cableado
Ductos
Electricidad

Estructura

Eléctrica

Se monitorea de manera individual cada una de las instalaciones
desde un punto de control donde se puede observar el lugar
preciso de la falla y el tipo de falla a ser corregido.

Hidrosanitaria

Se monitorea de manera individual cada una de las instalaciones
desde un punto de control donde se puede observar el lugar
preciso de la falla y el tipo de falla a ser corregido.

Elevadores

Se monitorea de manera individual cada una de las instalaciones
desde un punto de control donde se puede observar el lugar
preciso de la falla y el tipo de falla a ser corregido.

Registro de instalaciones

Escaleras eléctricas

Suministro de gas
Pintura
Vidrio
Ladrillo
Materiales a prueba de fuego
Yeso
Concreto

Fuentes de poder auxiliar

Se dispone de techos falsos donde se encuentran dispuestos los
cables de las diversas instalaciones para su fácil revisión

Respaldo
No interrupción Baterías
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Se monitorea de manera individual cada una de las instalaciones
desde un punto de control donde se puede observar el lugar
preciso de la falla y el tipo de falla a ser corregido.
Se monitorea de manera individual cada una de las instalaciones
desde un punto de control donde se puede observar el lugar
preciso de la falla y el tipo de falla a ser corregido.
SI
Si
Solo aplica cuando el edificio no se encuentra ya con estructura
física sino en planos
Solo aplica cuando el edificio no se encuentra ya con estructura
física sino en planos
Solo aplica cuando el edificio no se encuentra ya con estructura
física sino en planos
Cuenta con una planta capaz de abastecer la instalación y cuenta
con generación a partir de energías limpias que le permiten
abastecer en su totalidad la planta del edificio. Por tanto se genera
un respaldo al respaldo pues se deja la red corriente como
Paneles fotovoltaicos

Sistemas
Aire acondicionado

Existe un sistema de climatización para cada zona del edificio.

Calefacción

Existe un sistema de climatización para cada zona del edificio.

Ventilación

No

HVAC

Zonificación de climatización

Si

Energía solar

Paneles fotovoltaicos
Con la demanda identificada, los sensores de movimiento para
encendido de luces y la climatización de zonas es posible corregir
los consumos anteriores, y generar un plan de optimización de
consumos

Identificación del consumo

Energía eléctrica

El usuario tiene conocimiento del costo del kW/h lo que le permite
Control de horarios para funcionamiento de equiposseleccionar en que momentos del día realizara las actividades con
mayor influencia en la demanda

Programación para horas pico

Energías renovables
Autogeneración
Almacenamiento

Iluminación

Control automatizado
Control centralizado
Control de escaleras eléctricas

Movilidad

Control de Elevadores

SI
Si
Sensores de movimiento para encender y apagar luces de baños ,
corredores y escaleras. Además existe un sistema se dispone de un
sistema que permite generar la iluminación adecuada de acuerdo a
las condiciones de luz propias del lugar.
SI
Encienden solo en horas gran afluencia de personas y su velocidad
aumenta de manera proporcional al aumento del peso en las
escaleras.
Sistema de monitoreo y alarma de sobrepeso, además cuenta con
un sistema que permite establecer las condiciones físicas del
ascensor.

Detección de humo

Sensores de humo

Detección de fuego

Sensores de aumento de temperatura

Detección de fugas de gas

Sensores ópticos para al detección de gases

Suministro de agua

Cuenta con una planta capaz de abastecer la instalación y una
motobomba para distribuirla

Extracción de humo
Señalización de salidas de emergencias

SI
Demarcación de caminos y puertas habilitadas para evacuación

Monitoreo de alarmas

Centro de control para revisar el correcto funcionamiento de
alarmas de las estructuras físicas monitoreadas
Sistema básico de cámaras de seguridad y sensores de movimiento
en zonas aisladas o externas en horas del día en el que no debe o
no esta permitido el transito de personas externas a la institución.
sensores de movimiento en zonas aisladas o externas en horas del
día en el que no debe o no esta permitido el transito de personas
Presentación de documento de identificación de pertenencia al
edificio o toma de datos en planilla electrónica

Circuito cerrado de TV
Seguridad

El usuario tiene conocimiento del costo del kW/h y conoce el
comportamiento general de la demanda, identificando las horas
pico en el día, lo que le permite seleccionar en que momentos del
día realizara las actividades con mayor influencia en la demanda

Vigilancia perimetral
Control de accesos
Control de rondas de vigilancia

Registro virtual de realización de rondas y encargado de la misma

Intercomunicación de emergencias

Llamado electrónico
Solo se permite entrar a la red a usuarios registrados que cuente
con clave y usuario, con un dominio restringido de acuerdo a las
actividades en las que se desempeñe

Seguridad informática
Se genera un punto de control de acceso en routers y se cuenta con
un sistema IPS.
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Detectores de movimientos sísmicos

Comunicaciones

N/A

Llamado de enfermeras

Tablero con sistema de alarma y sonido dese cada habitación hasta
centro de enfermería cuenta además con un espacio al lado del led
de identificación de cada habitación donde enfermeras y médicos
pueden dejar un corto resumen del estado del paciente.

Monitoreo de pacientes

Se lleva el informe en el tablero de alarma de llamado a
enfermeras

Entre departamentos Línea interna para comunicación con diferentes zonas del hospital
(Planificación de
y además cuenta con su sistema de comunicación tipo chat para
tiempos para adaptación
comunicación entre los diferentes departamentos y la
de espacios)
administración del hospital.
Redes de transmisión
Sistema de radioteléfonos con cobertura exclusiva del área
Llamado de ambulancias
interna
hospitalaria además se incorpora el sistema de datos propio del
propias
hospital
Pantalla digital de turnos para consultas medicas y se incorpora un
Llamado de pacientes
micrófono en los consultorios para que el medico realice el
llamado del paciente
Llamados a personal de
Sistema de radioteléfonos con cobertura exclusiva del área
vigilancia, aseo y
hospitalaria
mantenimiento

Redes de transmisión
externa

Registro de habitaciones
disponibles

El tablero de comunicación paciente - punto de enfermería cuenta
con un espacio para escribir se dispone además de este espacio
para establecer si se encuentra o no ocupada la habitación.

Plataformas virtuales
propias (Aplicación de
comunicación)

Existe un sistema de comunicación tipo chat para los trabajadores
de la planta física del edificio

Llamado entre
hospitales

Se presenta una plataforma virtual en la que es posible interactuar
con otras entidades hospitalarias sobre los requerimientos y
disponibilidades de cada uno

Coordinación de
traslados

Se presenta una plataforma virtual en la que es posible interactuar
con otras entidades hospitalarias sobre los requerimientos y
disponibilidades de cada uno, manifestando la necesidad de
traslados para los preparativos pertinentes.

Coordinación de
prestamos de salas de
cirugía

El sistema permite observar la disponibilidad de salas y presentar
el requerimiento de la misma

Reguladores térmicos

Si

Optimización e consumo de agua a partir del sistema de
Sistemas sanitariosTratamiento de aguas para utilización en riego y sanitarios
recolección de agua de ducha para evacuación del sanitario.
Sistemas de seguridad contra inundación
Consumo

Sensores de nivel
Medidor de consumo, conocimiento de la demanda

Control

SI

Optimización

Permite identificar zonas y equipos con mayor consumo para
realizar correcciones en ellos

Mantenimiento

Registros virtuales de mantenimientos realizados

Monitoreo de consumo de energía
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Interna
Comunicaciones
Externa

Quirófano

Consultorios

Salas de espera

Laboratorios

Voz
Datos
Video
Voz
Datos
Video

SI
SI
SI
SI
SI
SI

sistema de climatización

Encendido / Apagado aire acondicionado

sistema de cerraduras
registro electrónico de
Medidores de humedad
Centro de control de
Alarma de variables
Registro del estado
sistema de cerraduras
electrónicas

NO
SI
SI
SI
NO
SI

sistema de climatización

Encendido / Apagado aire acondicionado

SI

Registro electrónico del
estado actual de los
pacientes
Sensores basados en
foto células que miden
la luz natural presente
en el ambiente y ajusta
sistemas de
climatización
Banco electrónico de
jerarquía de
enfermedades para
atender a las personas
sistema de cerraduras
electrónicas

Plataforma virtual con la hoja de vida de los pacientes (Para
cualquier medico de la clínica)

SI

Encendido / Apagado aire acondicionado
Permite que los turnos dados vayan siendo modificados en el
sistema interno de acuerdo a la gravedad de los síntomas
presentados por los pacientes en urgencias
NO

Sistema de refrigeración
zonificado

Encendido / Apagado aire acondicionado

Medidores de humedad
del ambiente

SI

Centro de control de
variables del clima
Alarma de variables
climatológicas

Farmacia

SI
NO

Existe un sistema inalámbrico de impresoras conectadas a los
Redirección de formulas
servidores del hospital que imprime la formula medica una vez el
medicas a la farmacia
paciente finaliza su consulta.
Brazo “HDMultipicking
NO
system” (ROWA,
2014)
Robot ARX (ROWA,
2014)

Rayos X

Servicios

Habitaciones
Automatización de espacios individuales / Dobles

Unidad de cuidados
intensivos

NO

Sensores de
movimiento para
Sistemas de
climatización

SI
Encendido / Apagado aire acondicionado

Persianas programables

SI

ECO - Ducha

Mediante un sistema de almacenamiento se recoge el agua
utilizada en el aseo del paciente para utilizarla como agua para

Camas reclinables
automatizadas
Centro de control de
monitoreo vitales de
pacientes
Centro de control de
cantidades de
Centro de control
cantidad de
Sistema automatizado
de aire acondicionado

SI
NO
Equipo llamado enfermeras
NO
Encendido / Apagado aire acondicionado

Camas reclinables
automatizadas

Lavandería

NO

Registro electrónico de
ropa de cama limpia
Registro electrónico de
ropa de cirugía limpia
Automatización de
proceso de secado y
Automatización del
proceso de
Planta de tratamiento
de agua utilizada en el
Equipos inteligentes
RFID

47

Sala de preparación Sensores fotoeléctricos

Observación

Sensores fotoeléctricos

SI
SI
NO
NO
SI
SI
NO
SI

SI

Unidad de cuidados
intensivos

Centro de control de
monitoreo vitales de
pacientes
Centro de control de
cantidades de
Centro de control
cantidad de
Sistema automatizado
de aire acondicionado

NO
Equipo llamado enfermeras
NO
Encendido / Apagado aire acondicionado

Camas reclinables
automatizadas

Lavandería

NO

Registro electrónico de
ropa de cama limpia
Registro electrónico de
ropa de cirugía limpia
Automatización de
proceso de secado y
Automatización del
proceso de
Planta de tratamiento
de agua utilizada en el
Equipos inteligentes

SI
SI
NO
NO
SI
SI

RFID

NO

Sala de preparación Sensores fotoeléctricos

Observación

Restaurante

Parqueadero

SI

Sensores fotoeléctricos

SI

Sistema de visualización
de pacientes por

Permite establecer la cantidad de almuerzos requerida

Dietista virtual

Mediante al acceso a una base de datos alimenticios relacionados
con enfermedades se, establecen las características necesarias

Planta de tratamiento
de agua utilizada en el
Sensores de presencia
Tableros electrónicos
contadores de

SI
SI
SI

Sensores fotoeléctricos

SI

Oficinas

Directorio del edificio

Sistemas de
climatización
Touch Screen - Centros
Punto de
auxiliares de
información
Recibido de
documentos requeridos
Físico
Virtual - Touch Screen
Capacitación

Encendido / Apagado aire acondicionado
SI
NO
Si
NO
Se presenta el concepto de "Edificio inteligente" en su totalidad y
se presentan los centros de control automatizados junto con las

Registro electrónico de manteamiento a planta física
Mantenimiento
Registro electrónico de manteamiento a equipos
Sistema de alarmas ante requerimiento de manteamiento a equipos
Registro electrónico de cantidad de equipos
Inventarios
Registro electrónico de cantidad de insumos médicos
Centro de control de consumos de energía
Reportes de consumo de energía
Sistema de manejo y eficiencia energética
Centro de control de
consumos de agua
Agua
Seguimiento a plantas
Servicios
de tratamiento
Administración
Centro de control de
Gas
ductos dispuestos a gas
Centro de control para
el correcto
Seguridad
funcionamiento de las
Sistema de integrado de
cámaras de vigilancia
Sistemas
Detectores de humo
Control de fuego
Sistema de alarmas por
aumento de
Sistemas
Comunicación
interconectados
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SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
NO
SI
Centro de control
Centro de control
NO



Nivel A2.I2

Cuadro 10. Evaluación de componentes de un edifico inteligente para el nivel A2, I2
Nombre de la
columna

Descripción de la columna

Acabados

Fachadas
Mobiliario

A2,I2
Uso de paneles solares que permiten una fachada dinámica, potenciando las vistas y la luz natural,
pero, al mismo tiempo, controlar los intensos rayos solares.
WoodTouch Smart Living Furniture presenta mobiliarios como centro de control y acceso a todos los
equipos electrónicos de la habitación con el Anywire que busca minimizar el uso de
cables.(TECNALIA, 2012)

Aprovechamiento luz solar

Distribución acorde a las necesidades de la habitación de ventanas con paneles fotovoltaicos y
colectores solares que permitan que disminuya la incandescencia de la luz , generación de energía y
almacenamiento de calor para la climatización del hospital.

Paredes

Paredes inteligentes con nanotecnología que definen la cantidad de calor que permitirán llegar
hasta el interior de la vivienda. Controlado desde el centro de control de condiciones climatológicas

Ventanas

Vidrios en colores claros que permitan el aprovechamiento total de la iluminación natural

Techos
Utilización de pisos elevados

Colores claros que brinden sensación de claridad
Techos y/o Piso falso

Se define el plafón como techo falso para permitir ocultar las diferentes instalaciones y ocultarlas
por el aspecto estético

Plafones registrables

Pintura
Vidrio

Los tubos de los niveles anteriores se encuentran ahora ocultos tras los pisos o techos falsos.
Aislándolo mucho mas del entorno.
Desaparece la canastilla y se guardan en los techos o pisos falsos, o en los plafones dispuestos para
iluminación de zonas.
Se monitorea desde un punto de control el estado actual de las diferentes instalaciones que
componen el edificio donde se puede observar el lugar preciso de la falla y el tipo de falla a ser
corregido, el sistema lo corrige caso que sea posible de no ser así envía una alarma para que el
operario realice el mantenimiento
Se monitorea desde un punto de control el estado actual de las diferentes instalaciones que
componen el edificio donde se puede observar el lugar preciso de la falla y el tipo de falla a ser
corregido, el sistema lo corrige caso que sea posible de no ser así envía una alarma para que el
operario realice el mantenimiento
Se monitorea desde un punto de control el estado actual de las diferentes instalaciones que
componen el edificio donde se puede observar el lugar preciso de la falla y el tipo de falla a ser
corregido, el sistema lo corrige caso que sea posible de no ser así envía una alarma para que el
operario realice el mantenimiento
Se monitorea desde un punto de control el estado actual de las diferentes instalaciones que
componen el edificio donde se puede observar el lugar preciso de la falla y el tipo de falla a ser
corregido, el sistema lo corrige caso que sea posible de no ser así envía una alarma para que el
operario realice el mantenimiento
Se monitorea desde un punto de control el estado actual de las diferentes instalaciones que
componen el edificio donde se puede observar el lugar preciso de la falla y el tipo de falla a ser
corregido, el sistema lo corrige caso que sea posible de no ser así envía una alarma para que el
Si
Si

Ladrillo

Solo aplica cuando el edificio no se encuentra ya con estructura física sino en planos

Yeso

Solo aplica cuando el edificio no se encuentra ya con estructura física sino en planos

Cableado
Ductos
Electricidad

Eléctrica

Estructura

Se dispone de techos falsos donde se encuentran dispuestos los cables de las diversas instalaciones
para su fácil revisión

Hidrosanitaria

Registro de instalaciones
Elevadores

Escaleras eléctricas

Suministro de gas

Materiales a prueba de fuego

Fuentes de poder auxiliar

Concreto

Solo aplica cuando el edificio no se encuentra ya con estructura física sino en planos

Respaldo

Cuenta con una planta capaz de abastecer la instalación y cuenta con generación a partir de energías
limpias que le permiten abastecer en su totalidad la planta del edificio. Por tanto se genera un
respaldo al respaldo pues se deja la red corriente como segundo respaldo.

No interrupción Baterías

Energías limpias
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Sistemas
Aire acondicionado
Calefacción
HVAC
Ventilación
Zonificación de climatización
Energía solar
Identificación del consumo

Energía eléctrica

Desde el punto de control se dispone de las fuentes de calor y de los espacios ventilados para
realizar la climatización inteligente de todo el hospital.
Desde el punto de control se dispone de las fuentes de calor y de los espacios ventilados para
realizar la climatización inteligente de todo el hospital.
Desde el punto de control se dispone de las fuentes de calor y de los espacios ventilados para
realizar la climatización inteligente de todo el hospital.
Desde el punto de control se dispone de las fuentes de calor y de los espacios ventilados para
realizar la climatización inteligente de todo el hospital.
Generación de energía eléctrica a partir de paneles fotovoltaicos
Contar con centro de control que permite la automatización de la climatización, sensores de
movimiento para el encendido y apagado de luces , entre otros factores permiten realizar una
optimización del consumo y un monitoreo total del mismo, dando respuesta en tiempo real al
comportamiento de la demanda del hospital.

El usuario tiene conocimiento del costo del kW/h lo que le permite seleccionar en que momentos
Control de horarios para funcionamiento de equipos del día realizara las actividades con mayor influencia en la demanda en caso que su sistema de
autogeneración no sea suficiente y tenga que recurrir a la red convencional.

Programación para horas pico

El usuario tiene conocimiento del costo del kW/h y conoce el comportamiento general de la
demanda, identificando las horas pico en el día, lo que le permite seleccionar en que momentos del
día realizara las actividades con mayor influencia en la demanda en caso que su sistema de
autogeneración no sea suficiente y tenga que recurrir a la red convencional.

Energías renovables
Autogeneración
Almacenamiento

Iluminación

Control automatizado

SI
Si
Sensores de movimiento para encender y apagar luces de baños , corredores y escaleras. Además
existe un sistema se dispone de un sistema que permite generar la iluminación adecuada de
acuerdo a las condiciones de luz propias del lugar.

Control centralizado

Si
Encienden solo en horas gran afluencia de personas y su velocidad aumenta de manera
proporcional al aumento del peso en las escaleras.

Control de escaleras eléctricas

Movilidad

Seguridad

Control de Elevadores

Sistema de monitoreo y alarma de sobrepeso, además cuenta con un sistema que permite
establecer las condiciones físicas del ascensor que lanza una alarma cuando es requerido realizar
manteamiento.

Detección de humo

Localización de la fuente

Detección de fuego

Sensores de aumento de temperatura cuando estos se activen se genera una señal en el centro de
control principal para la corrección o verificación de la fuente del cambio de temperatura según sea
requerido

Detección de fugas de gas

Sensores ópticos para al detección de gases que generen una señal en el centro de control principal
para la corrección o verificación de la fuente según sea requerido

Suministro de agua

Cuenta con una planta capaz de abastecer la instalación y una motobomba para distribuirla

Extracción de humo
Señalización de salidas de emergencias

Si
Demarcación de caminos y puertas habilitadas para evacuación

Monitoreo de alarmas

Centro de control para revisar el correcto funcionamiento de a alarmas de las estructuras físicas
monitoreadas

Circuito cerrado de TV

Sistema básico de cámaras de seguridad e identificación biométrica a partir de una base de datos
generada con los empleados del lugar y datos tomados a visitantes genera un banco de seguridad

Vigilancia perimetral
Control de accesos

sensores de movimiento en zonas aisladas o externas en horas del día en el que no debe o no esta
permitido el transito de personas externas a la institución.
Presentación de documento de identificación de pertenencia al edificio o toma de datos y
fotografía para el banco biométrico

Control de rondas de vigilancia
Intercomunicación de emergencias

Seguridad informática

Registro virtual de realización de rondas y encargado de la misma
Sistemas de alarmas visuales que solo permite al rondero y al cuerpo de seguridad identificar el
tipo de emergencia
Solo se permite entrar a la red a usuarios registrados que cuente con clave y usuario, con un
dominio restringido de acuerdo a las actividades en las que se desempeñe. Además existe una
plataforma registrable en la se conserva la fecha, el usuario y las actividades que ejecuto. Se tiene
además un sistema de control que permite identificar los usuarios que no han podido ingresar a la
red por tener patrones de usuario y clave incorrectos
Se instalan sistemas IPS (Sistema de prevención de intrusos) que permiten reaccionar ante
amenazas conocidas y desconocidas, y además se cuenta con IDS (Sistema de detección de
intrusos)que genera una alarma para percatar al operador de las actividades inusuales que estén
requiriendo el uso del IPS. Se presenta además un sistema de inspección y posterior bloqueo de
paginas o correos electrónicos que contengan algún tipo de virus. (SEGU*INFO) Se emplea un
sistema de encriptación que no permite el almacenamiento o guardado de copia de información
sensible e importante en bases externas a las dispuestas para este trabajo.
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Detectores de movimientos sísmicos

Sistema de detección de sismos Quake Alarm que permite tener una señal de alarma cuando el
sismo se presenta a millas de distancia lo que permite ejecutar el plan de contingencia en un
tiempo prudente.(Evolta)

Responder V, sistemas de intercomunicación inalámbrica como Smartphone y teléfonos IP, equipos
médicos, localizadores de personal, bases de datos, HL7. Cuenta con un software para administrar y
controlar tanto a enfermeras como a pacientes de una manera fácil y eficiente y un software de
Llamado de enfermeras
reportes excelente para la administración hospitalaria. Además cuenta con un monitoreo constante
del paciente y permite a la enfermera hablar con el paciente para averiguar que sucede mientras
llega a la habitación.

Monitoreo de pacientes

Comunicaciones

El equipos Responder V, permite tener el estado del paciente en tiempo real y además almacenarlo
en una base de datos.

Entre departamentos
Se incorpora al sistema la tecnología de la telefonía IP que permite incorporar la comunicación por
(Planificación de
datos y voz en un solo sistema. Este cuenta con: la centralita IP, el Gateway IP y los diferentes
tiempos para adaptación
teléfonos IP.
de espacios)
Redes de transmisión
Llamado de ambulancias El sistema de telefonía Ir incorporado previamente interviene también en las comunicaciones con
interna
propias
las ambulancias al servicio del hospital
El sistema de seguridad de las puertas permite establecer el momento de entrada y salida del
Llamado de pacientes
paciente, emitiendo el turno en la pantalla digital de turnos para consultas medicas y un llamado
por micrófono del paciente.
Llamados a personal de Se incorpora al sistema la tecnología de la telefonía IP que permite incorporar la comunicación por
vigilancia, aseo y
datos y voz en un solo sistema. Este cuenta con: la centralita IP, el Gateway IP y los diferentes
mantenimiento
teléfonos IP.

Redes de transmisión
externa

Registro de habitaciones
disponibles

Responder V permite además establecer si se encuentra o no ocupada la habitación.

Plataformas virtuales
propias (Aplicación de
comunicación)

Existe un sistema de comunicación tipo chat para los trabajadores de la planta física del edificio y se
encuentra incorporado en el sistema de telecomunicaciones IP

Llamado entre
hospitales

Se presenta una plataforma virtual en la que es posible interactuar con otras entidades hospitalarias
sobre los requerimientos y disponibilidades de cada uno, este además se encuentra conectado al
sistema de control general que permite establecer las disponibilidades de salas, consultas,
quirófanos, habitaciones, entre otros, y prepararlos en caso que otro hospital manifieste requerirlo.

Coordinación de
traslados

El centro de control una vez notificado a partir del sistema de comunicaciones el personal comienza
a trabajar en los preparativos de la zona requerida y los tiempos de ejecución de las actividades

Coordinación de
prestamos de salas de
cirugía

El sistema permite verificar en tiempo real la disponibilidad de la sala, y generar una respuesta que
en caso de ser afirmativa, genera un alarma por medio de las telecomunicaciones IP al grupo
requerido para la preparación y disposición de la sala.

Reguladores térmicos

Como sistema dinámico desde el panel de control general se determina si el calor obtenido de los
colectores es suficiente para garantizar la temperatura correcta del agua o se realiza el
calentamiento convencional agua teniendo en cuenta el regulador de temperatura para optimizar
el consumo de electricidad o gas empleado en el calentamiento del agua.

sistema de tratamiento de aguas residuales propias del edificio para la utilización en riego y
Sistemas sanitariosTratamiento de aguas para utilización en riego y sanitariossanitarios dispuesto desde el centro de control de acuerdo a las necesidades y el origen de la
fuente
Sistemas de seguridad contra inundación
Consumo

Control
Monitoreo de consumo de energía

Sensores de nivel que generen una señal que permita al sistema dar apertura a rejillas para
Medidor de consumo, conocimiento de la demanda y autogeneración del edificio identificando las
Cuando el hospital es capaz de abastecerse de energía esto le permite identificar los momentos
claves en los que puede mediante control variar los horarios de actividades y vender esta energía
en bolsa, y realizarlas en momentos del día en el que su precio sea el mas económico

Optimización

Se optimiza consumos con correcciones procesos y mantenimiento de equipos

Mantenimiento

El sistema lleva un histórico de registro y reporta constantemente las particularidades del equipo y
la necesidad de manteamiento
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Interna
Comunicaciones
Externa

Voz
Datos
Video
Voz
Datos
Video
sistema de climatización

Quirófano

Consultorios

Salas de espera

Laboratorios

sistema de cerraduras
registro electrónico de
Medidores de humedad
Centro de control de
Alarma de variables
Registro del estado
sistema de cerraduras
electrónicas
sistema de climatización

Telecomunicaciones IP
Telecomunicaciones IP
Telecomunicaciones IP
SI
SI
SI
El sistema permite identificar las actividades a ejecutar y los tiempos de realización esto le permite
la variación adecuado de la temperatura de la sala, en primera instancia una temperatura para
conservar la temperatura estable del cuerpo humano y es posteriormente se desciende la magnitud
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
El sistema permite identificar las condiciones del entorno y adaptarse a los requerimientos

Registro electrónico del Plataforma virtual con la hoja de vida de los pacientes (Para cualquier medico de la clínica), además
estado actual de los
cuenta con el sistema Responder 5 que permite obtener en tiempo real las condiciones actuales de
pacientes
los pacientes internados en el hospital.
Sensores basados en
foto células que miden
SI
la luz natural presente
en el ambiente y ajusta
sistemas de
El sistema permite identificar las condiciones del entorno y adaptarse a los requerimientos
climatización
Banco electrónico de
jerarquía de
Permite que los turnos dados vayan siendo modificados en el sistema interno de acuerdo a la
enfermedades para
gravedad de los síntomas presentados por los pacientes en urgencias
atender a las personas
sistema de cerraduras
SI
electrónicas
Sistema de refrigeración
zonificado

El sistema permite identificar las condiciones del entorno y adaptarse a los requerimientos

Medidores de humedad
del ambiente

SI

Centro de control de
variables del clima
Alarma de variables
climatológicas

Farmacia

SI
SI

La formula medica es enviada al equipo de la farmacia para entrar en la cola de pedidos del Robot
Redirección de formulas
que se encargara de organizar y marcar la receta medica para cada paciente, optimizando espacio y
medicas a la farmacia
tiempos de espera.
Brazo “HDMultipicking
Sistema automatizado de pinzas encargadas de buscar medicamentos en la farmacia reduciendo
system” (ROWA,
espacios
2014)
Permite aprovechar al máximo el espacio de la farmacia, aumentando los metros de
almacenamiento de envases

Robot ARX (ROWA,
2014)
Rayos X

Servicios
Habitaciones
Automatización de espacios individuales / Dobles

Unidad de cuidados
intensivos

Sensores de
movimiento para
Sistemas de
climatización
Persianas programables
ECO - Ducha
Camas reclinables
automatizadas
Centro de control de
monitoreo vitales de
pacientes
Centro de control de
cantidades de
Centro de control
cantidad de
Sistema automatizado
de aire acondicionado
Camas reclinables
automatizadas

Lavandería

Registro electrónico de
ropa de cama limpia
Registro electrónico de
ropa de cirugía limpia
Automatización de
proceso de secado y
Automatización del
proceso de
Planta de tratamiento
de agua utilizada en el
Equipos inteligentes
RFID

Sala de preparación Sensores fotoeléctricos

Observación

SI
El sistema permite identificar las condiciones del entorno y adaptarse a los requerimientos
SI
Mediante un sistema de almacenamiento se recoge el agua utilizada en el aseo del paciente para
utilizarla como agua para descargar el inodoro o riego
Hill-room ofrece camas reclinables que además ofrece a enfermeras y médicos monitorear el
estado del paciente y los posibles llamados, además de controlar en tiempo real el monitoreo de
Hill-room ofrece camas reclinables que además ofrece a enfermeras y médicos monitorear el
estado del paciente y los posibles llamados, además de controlar en tiempo real el monitoreo de
los diferentes equipos
El sistema de camas Hill-room permite monitorear la administración de medicamentos al paciente.
El sistema de camas Hill-room permite monitorear la administración de medicamentos al paciente.
El sistema permite identificar las condiciones del entorno y adaptarse a los requerimientos
Hill-room ofrece camas reclinables que además ofrece a enfermeras y médicos monitorear el
estado del paciente y los posibles llamados, además de controlar en tiempo real el monitoreo de
los diferentes equipos
Chip que se instala en la ropa y permite establecer el ultimo lavado y el tipo de lavado necesario
Chip que se instala en la ropa y permite establecer el ultimo lavado y el tipo de lavado necesario
El chip permite establecer el tiempo de tratamiento a realizar con cada tipo de ropa.
El chip permite establecer el tiempo de tratamiento a realizar con cada tipo de ropa.
SI
SI
Chip que se instala en la ropa y permite establecer el ultimo lavado y el tipo de lavado necesario
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SI

Sensores fotoeléctricos

SI

Sistema de visualización
de pacientes por

La tecnología de las camas permite establecer el numero de pacientes por habitación y su estado

Camas reclinables
automatizadas

Lavandería

Registro electrónico de
ropa de cama limpia
Registro electrónico de
ropa de cirugía limpia
Automatización de
proceso de secado y
Automatización del
proceso de
Planta de tratamiento
de agua utilizada en el
Equipos inteligentes
RFID

Hill-room ofrece camas reclinables que además ofrece a enfermeras y médicos monitorear el
estado del paciente y los posibles llamados, además de controlar en tiempo real el monitoreo de
los diferentes equipos
Chip que se instala en la ropa y permite establecer el ultimo lavado y el tipo de lavado necesario
Chip que se instala en la ropa y permite establecer el ultimo lavado y el tipo de lavado necesario
El chip permite establecer el tiempo de tratamiento a realizar con cada tipo de ropa.
El chip permite establecer el tiempo de tratamiento a realizar con cada tipo de ropa.
SI
SI
Chip que se instala en la ropa y permite establecer el ultimo lavado y el tipo de lavado necesario

Sala de preparación Sensores fotoeléctricos

Observación

Restaurante

Parqueadero

SI

Sensores fotoeléctricos

SI

Sistema de visualización
de pacientes por

La tecnología de las camas permite establecer el numero de pacientes por habitación y su estado

Dietista virtual

Mediante al acceso a una base de datos alimenticios relacionados con enfermedades se, establecen
las características necesarias para la creación de los platos diarios de acuerdo a la condición clínica

Planta de tratamiento
de agua utilizada en el
Sensores de presencia
Tableros electrónicos
contadores de

SI
SI
SI

Sensores fotoeléctricos

SI

Oficinas

Directorio del edificio

Sistemas de
climatización
Touch Screen - Centros
Punto de
auxiliares de
información
Recibido de
documentos requeridos
Físico
Virtual - Touch Screen
Capacitación

El sistema permite identificar las condiciones del entorno y adaptarse a los requerimientos
Suministra mapas virtuales y horarios de atención del lugar de búsqueda.
SI
SI
Establece horario de atención del consultorio y ubicación del mismo.
Se capacita a los empleados para trabajar como equipo junto con las bondades del edificio
inteligente

Registro electrónico de manteamiento a planta física
Mantenimiento
Registro electrónico de manteamiento a equipos
Sistema de alarmas ante requerimiento de manteamiento a equipos
Registro electrónico de cantidad de equipos
Inventarios
Registro electrónico de cantidad de insumos médicos
Centro de control de consumos de energía
Reportes de consumo de energía
Sistema de manejo y eficiencia energética
Centro de control de
consumos de agua
Agua
Seguimiento a plantas
Servicios
de tratamiento
Administración
Centro de control de
Gas
ductos dispuestos a gas
Centro de control para
el correcto
Seguridad
funcionamiento de las
Sistema de integrado de
cámaras de vigilancia
Sistemas
Detectores de humo
Control de fuego
Sistema de alarmas por
aumento de
Sistemas
Comunicación
interconectados
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Automático
Automático
SI
SI
SI
Interrelacionado con los otros sistemas del edificio
Automatizado
SI
SI
SI
SI
SI
Centro de control
Centro de control
SI

3.2 CASO DE APLICACIÓN - HOSPITAL MEDICADIZ

En el Cuadro 11. se resumen las características generales del caso de estudio, el cual
corresponde al

Hospital Medicadiz, ubicado en la ciudad de Ibagué – Tolima, de

naturaleza privada. El edificio cuenta con algunos componentes de la clasificación de nivel
de inteligencia A1-I1, pero aún carece de muchos aspectos para pertenecer a alguno de
los niveles considerados como inteligentes, por lo que se establece que su nivel de
inteligencia actual es A0 que comprende lo registrado en el Cuadro 2.
Cuadro 11. Descripción Sedes Hospital Medicadiz
Sede 1 - Dirección: Carrera 5 No 31 - 114 Barrio Cádiz
Nivel de
Actividad
atención
I

III

III

Composición
Planta física

Centro de especialistas

15 consultorios

Actividades hospitalarias y
quirúrgicas

2 Quirófanos
1 Sala para
procedimientos Menores
1 Sala de preparación
1 Sala de recuperación
Área de esterilización
1 Imágenes
Diagnosticas

Unidad de Cuidados Intensivos

Características

III

Personal

1 Cirujano
1 Anestesiólogo
1 Enfermera Jefe
4 Auxiliares de enfermería
2 Radiólogos
1 Secretaria (Rayos X)
2 Auxiliares de Enfermería(R-X)

Día

4 Exiliares de servicios
generales
2 Camillero
1 Jefe de enfermería
1 Secretaria
1 Terapeuta
4 Auxiliares de
enfermería
1 Medico

Tarde/N
oche

3 Exiliares de servicios
generales (Tarde)
2 Camilleros (Solo
Tarde)
1 Jefe de enfermería
1 Secretaria (Tarde)
1 Terapeuta (Tarde)
2 Auxiliares de
enfermería
1 Medico

Día

4 Exiliares de servicios
generales
2 Camillero (Comparte
con UCI)
1 Jefe de enfermería
4 Auxiliares de
enfermería
1 Medico (Solo hace
rondas)

Tarde/N
oche

3 Exiliares de servicios
generales (Tarde)
2 Camillero (Comparte
con UCI - Tarde)
1 Jefe de enfermería
2 Auxiliares de
enfermería

6 Camas cuidado
intensivos
2 Camas para cuidado
Especial
1 Cocina (Estufa
eléctrica)

12 Habitaciones dobles
6 Habitaciones
personales

Hospitalización
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Sede 2 - Dirección: Carrera 4 # 32 – 47
Nivel de
Actividad
atención

Composición

Características
I

Consulta prioritaria

Sede 2 - Dirección: Carrera 4 C # 35 - 40 Barrio Cádiz
Nivel de
Actividad
atención

Central de especialistas

Sede 3 - Dirección: Carrera 4 C # 35 - 40 Barrio Cádiz
Nivel de
Actividad
atención

2 Consultorios
1 Sala de espera
1 Centro de información

2 Médicos (Por cada turno)
1 Recepcionista
2 Auxiliares de enfermería (Por
cada turno)

Planta física

Personal

2 Consultorios
1 Sala de espera
1 Centro de información

2 Médicos (Por cada turno)
1 Recepcionista
2 Auxiliares de enfermería (Por
cada turno)

Composición

Características
I

Personal

Composición

Características
I

Planta física

Central de especialistas

Sede 4 - Dirección: Calle 32 # 4D - 13. Barrio Cádiz
Nivel de
Actividad
atención

Planta física

Personal

2 Consultorios
1 Sala de espera
1 Centro de información

2 Médicos (Por cada turno)
1 Recepcionista
2 Auxiliares de enfermería (Por
cada turno)

Composición
Planta física

I

Oftalmología

2 Consultorios
1 Sala de
procedimientos
1 Recepción
1 Sala de espera

N/A

Administración

3 Oficinas
1 Secretaria
1 Sala de espera
1 Sala de computo

Características

Personal

2 Optómetras
1 Auxiliar de enfermería

2 Secretaria
6 Ejecutivos
1 Auxiliar de enfermería
4 Especialistas en computación

Fuente: Elaboración propia
Descripción eléctrica:
El edificio en el que se encuentra ubicada la clínica cuenta con un transformador de
respaldo de 2500 kVA instalado desde la construcción de la planta física, hace 18 años.
Además, la unidad de cuidados intensivos cuenta con una UPS como respaldo en caso de
ausencia de energía para abastecer los equipos de esta zona, ya que su funcionamiento
debe ser permanente sin lugar a momentos de desconexión.
Descripción energética y comportamiento de la demanda:
A continuación se presenta la información de tres áreas del hospital (Imágenes –
Laboratorio - Quirófano) que se encuentran en los datos de las Tabla 3, Tabla 4, Tabla 5 y
Tabla 6 se muestra la demanda, costo por kWh y el costo total para las áreas de
Imágenes, Laboratorio y Quirófano, que son las áreas de mayor consumo energético y que
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siempre deben tener suministro de energía para una carga contratada de 16,2 kW. Cada
una de las tablas corresponde a las cuatro facturas en las que se registra el consumo
general en estas zonas del hospital.
Tabla 3. Consumo energético Imágenes-Laboratorio –Quirófano (Carga contratada: 8,5
kW)
Mes

KWh

Valor kWh
Valor Total
($)
($)
Diciembre
3047
421,013
1282825,697
Enero
3127
384,027
1200852,429
Febrero
3093
398,1027
1231331,651
Marzo
3368
481,0027
1620017,094
Abril
3167
418,0027
1323814,551
Mayo
2987
399,037
1191923,519
Junio
2813
438,0027
1232101,595
Julio
2902
427,017
1239203,334
Agosto
3038
398,732
1211347,816
Septiembre
2911
389,0217
1132442,169
Octubre
2976
391,1871
1164172,81
Noviembre
3145
431,1871
1356083,43
Fuente: Elaboración propia. (ENERTOLIMA, 2014)
El comportamiento de la demanda registrado en estas zonas para esta primera facturación
muestra un consumo similar a lo largo de todo el año, siendo Marzo el mes con mayor
consumo y el de menor fue julio. Sucede igual con el valor de kWh no es constante a lo
largo del año y tiene un gran aumento en Marzo, mes que hace parte del trimestre en el
que se presenta el fenómeno del Niño, época de sequias lo que manifiesta un aumento en
el precio de generación ya que la generación principal en Colombia es hidráulica.

Tabla 4. Consumo energético Imágenes-Laboratorio –Quirófano (Carga contratada: 3 kW)
Mes

KWh

Diciembre
Enero
Febrero
Marzo

3703
3661
3979
3968

Valor kWh
s($)
421,0127
384,027
398,1027
481,0027
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Valor Total
($)
1559010,028
1405922,847
1584050,643
1908618,714

Abril
3568
418,0027
1491433,634
Mayo
3564
399,037
1422167,868
Junio
3770
438,0027
1651270,179
Julio
3741
427,017
1597470,597
Agosto
3999
398,732
1594529,268
Septiembre
3893
389,0217
1514461,478
Octubre
3843
391,1871
1503332,025
Noviembre
3765
431,1871
1623419,432
Fuente: Elaboración propia (ENERTOLIMA, 2014)
El comportamiento de la demanda registrado en estas zonas para esta factura muestra un
consumo similar a lo largo de todo el año, siendo Agosto el mes con mayor consumo y el
de menor fue Diciembre. Sucede igual con el valor de kWh no es constante a lo largo del
año y tiene un gran aumento en Marzo, mes que hace parte del trimestre en el que se
presenta el fenómeno del Niño, época de sequias lo que manifiesta un aumento en el
precio de generación ya que la generación principal en Colombia es hidráulica.

Tabla 5. Consumo energético Imágenes-Laboratorio –Quirófano (Carga contratada: 2,6
kW)
Mes

kWh

Valor kWh
Valor Total
($)
($)
Diciembre
456
421,0127
191981,7912
Enero
467
384,027
179340,609
Febrero
433
398,1027
172378,4691
Marzo
378
481,0027
181819,0206
Abril
452
418,0027
188937,2204
Mayo
371
399,037
148042,727
Junio
477
438,0027
208927,2879
Julio
489
427,017
208811,313
Agosto
522
398,732
208138,104
Septiembre
404
389,0217
157164,7668
Octubre
349
391,1871
136524,2979
Noviembre
453
431,1871
195327,7563
Fuente: Elaboración propia (ENERTOLIMA, 2014)
El comportamiento de la demanda registrado en estas zonas para esta factura muestra un
consumo similar a lo largo de todo el año, siendo Agosto el mes con mayor consumo y el
de menor fue Mayo. Sucede igual con el valor de kWh no es constante a lo largo del año y
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tiene un gran aumento en Marzo, mes que hace parte del trimestre en el que se presenta el
fenómeno del Niño, época de sequias lo que manifiesta un aumento en el precio de
generación ya que la generación principal en Colombia es hidráulica.

Tabla 6. Consumo energético Imágenes-Laboratorio –Quirófano (Carga contratada: 2,1
kW)
Mes

kWh

Valor kWh
Valor Total
($)
($)
Diciembre
186
421,0127
78308,3622
Enero
176
384,027
67588,752
Febrero
156
398,1027
62104,0212
Marzo
133
481,0027
63973,3591
Abril
164
418,0027
68552,4428
Mayo
102
399,037
40701,774
Junio
119
438,0027
52122,3213
Julio
128
427,017
54658,176
Agosto
155
398,732
61803,46
Septiembre
155
389,0217
60298,3635
Octubre
192
391,1871
75107,9232
Noviembre
137
431,1871
59072,6327
Fuente: Elaboración propia. (ENERTOLIMA, 2014)
El comportamiento de la demanda registrado en estas zonas para esta factura muestra un
consumo similar a lo largo de todo el año, siendo Octubre el mes con mayor consumo y el
de menor fue Mayo. Sucede igual con el valor de kWh no es constante a lo largo del año y
tiene un gran aumento en Marzo, mes que hace parte del trimestre en el que se presenta el
fenómeno del Niño, época de sequias lo que manifiesta un aumento en el precio de
generación ya que la generación principal en Colombia es hidráulica.
La Gráfica1, Gráfica2, Gráfica3 y Gráfica4 muestran el comportamiento anual de la
demanda para estas tres áreas. No es posible evidenciar ningún tipo de habito en el
comportamiento de la demanda, ya que esta es dependiente de diferentes variables que no
se manifiestan en maneras similares a lo largo de cada mes, pues las zonas corresponden
a espacios destinados a la prestación de servicios que difieren en tiempos y equipos
requeridos de acuerdo a las necesidades de los pacientes.
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Fuente: Elaboración propia.
Grafica 1. Comportamiento de la demanda Imágenes-Laboratorio –Quirófano (Carga
contratada: 8,5 kW)
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Fuente: Elaboración propia.
Grafica 2.Comportamiento de la demanda Imágenes-Laboratorio –Quirófano (Carga
contratada: 3 kW)
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Fuente: Elaboración propia.
Grafica 3.Comportamiento de la demanda Imágenes-Laboratorio –Quirófano (Carga
contratada: 2,6 kW)
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Fuente: Elaboración propia.
Grafica 4. Comportamiento de la demanda Imágenes - Laboratorio – Quirófano (Carga
contratada: 2,1 kW)
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Los datos de todos los consultorios médicos del edificio se encuentran en dos facturas
cuyo comportamiento puede ser observado en las Tabla 7. y Tabla 8 se muestra la
demanda, costo por kWh y el costo total para los consultorios, con consumos diferentes de
acuerdo a la especialización de cada uno, con una carga contratada de 9 kW.
Tabla 7. Consumo energético Consultorios (Carga contratada: 4,5 kW)
Mes

kWh

Valor kWh
Valor Total
($)
($)
Diciembre
746
421,0127
314075,4742
Enero
862
384,027
331031,274
Febrero
1075
398,1027
427960,4025
Marzo
819
481,0027
393941,2113
Abril
1085
418,0027
453532,9295
Mayo
1574
399,037
628084,238
Junio
1811
438,0027
793222,8897
Julio
1433
427,017
611915,361
Agosto
1480
398,732
590123,36
Septiembre
1870
389,0217
727470,579
Octubre
1834
391,1871
717437,1414
Noviembre
1887
431,1871
813650,0577
Fuente: Elaboración propia. (ENERTOLIMA, 2014)
El comportamiento de la demanda registrado en los consultorios para esta primera
facturación muestra grandes cambios de mes en mes, siendo Diciembre el mes de menor
consumo y Noviembre el de mayor. El valor de kWh no es constante a lo largo del año y
tiene un gran aumento en Marzo, mes que hace parte del trimestre en el que se presenta el
fenómeno del Niño, época de sequias lo que manifiesta un aumento en el precio de
generación ya que la generación principal en Colombia es hidráulica.

Tabla 8. Consumo energético Consultorio (Carga contratada: 4,5 kW)
Mes

kWh

Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril

1411
1631
1929
1812
1728

Valor kWh
($)
421,0127
384,027
398,1027
481,0027
418,0027
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Valor Total
($)
594048,9197
626348,037
767940,1083
871576,8924
722308,6656

Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

1416
399,037
565036,392
1500
438,0027
657004,05
1089
427,017
465021,513
1966
398,732
783907,112
1735
389,0217
674952,6495
1534
391,1871
600081,0114
1528
431,1871
658853,8888
Fuente: Elaboración propia.

El comportamiento de la demanda registrado en los consultorios para esta factura muestra
comportamiento más estable que el presentado por la facturación de la Tabla 7., siendo
Diciembre el mes de menor consumo y

Agosto el de mayor. El valor de kWh no es

constante a lo largo del año y tiene un gran aumento en Marzo, mes que hace parte del
trimestre en el que se presenta el fenómeno del Niño, época de sequias lo que manifiesta
un aumento en el precio de generación ya que la generación principal en Colombia es
hidráulica.

La Gráfica 5 y Gráfica 6 muestran el comportamiento anual de la demanda de los
consultorios médicos. Presenta un comportamiento similar a lo largo de los meses, los
consumos son un poco elevados para el tipo de actividades que se realizan en estas
zonas. Sin embargo, es conveniente reconocer que el sistema de ventilación se encuentra
ubicado en el edificio de consultorios, y cada uno requiere de diferentes equipos de
acuerdo al tipo de especialización para el que se encuentre destinado.
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Fuente: Elaboración propia.
Grafica 5. Comportamiento de la demanda Consultorios (Carga contratada: 4,5 kW)
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Fuente: Elaboración propia.
Grafica 6. Comportamiento de la demanda Consultorio (Carga contratada: 4,5 kW)
En la Tabla 9 se muestra la demanda, costo por kWh y el costo total para consulta externa,
con una carga contratada de 12,5 kW.
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Tabla 9. Consumo energético Consulta externa (Carga contratada: 12,5 kW)
Mes

kWh

Valor kWh
($)
Diciembre
725
421,0127
Enero
705
384,027
Febrero
918
398,1027
Marzo
991
481,0027
Abril
967
418,0027
Mayo
701
399,037
Junio
747
438,0027
Julio
753
427,017
Agosto
963
398,732
Septiembre
958
389,0217
Octubre
908
391,1871
Noviembre
879
431,1871
Fuente: Elaboración propia.

Valor Total
($)
305234,2075
270739,035
365458,2786
476673,6757
404208,6109
279724,937
327188,0169
321543,801
383978,916
372682,7886
355197,8868
379013,4609

El comportamiento de la demanda registrado en consulta externa para esta

factura

muestra comportamiento menor en los meses diciembre, enero, mayo, junio y julio, siendo
Mayo el menor, y el mayor en Marzo. El valor de kWh no es constante a lo largo del año y
tiene un gran aumento en Marzo, mes que hace parte del trimestre en el que se presenta el
fenómeno del Niño, época de sequias lo que manifiesta un aumento en el precio de
generación ya que la generación principal en Colombia es hidráulica.

La Gráfica 7. muestra el comportamiento anual de la demanda de consulta externa. Los
costos son razonables ya que consulta externa es una casa adecuada para el
funcionamiento de la zona, que cuenta además con una sala de espera y una recepción.
Los consumos son entonces realmente bajos teniendo en cuenta que por el clima de la
ciudad se requieren ventiladores para mantener el espacio en una temperatura agradable.

64

kWh
1200
1000
800
600
400
200
0

kWh

Fuente: Elaboración propia.
Grafica 7. Comportamiento de la demanda Consulta externa (Carga contratada: 12,5 kW)
En las Tabla 10 se muestra la demanda, costo por kWh y el costo total para las bombas y
el ascensor, con una carga contratada de 11,6 kW.

Tabla 10. Consumo energético Bombas y ascensor (Carga contratada: 11,6 kW)
Mes
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

kWh
Valor kWh
Valor Total
987
421,0127
415539,5349
756
384,027
290324,412
819
398,1027
326046,1113
769
481,0027
369891,0763
1168
418,0027
488227,1536
1131
399,037
451310,847
1288
438,0027
564147,4776
935
427,017
399260,895
1040
398,732
414681,28
875
389,0217
340393,9875
739
391,1871
289087,2669
867
431,1871
373839,2157
Fuente: Elaboración propia.
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El comportamiento de la demanda registrado en bombas y ascensores muestra
comportamiento variable a lo largo del año, siendo Octubre el mes de menor consumo y
Junio el de mayor. El valor de kWh no es constante a lo largo del año y tiene un gran
aumento en Marzo, mes que hace parte del trimestre en el que se presenta el fenómeno
del Niño, época de sequias lo que manifiesta un aumento en el precio de generación ya
que la generación principal en Colombia es hidráulica.

La Gráfica 8. muestra el comportamiento anual de la demanda de las bombas y el
ascensor. La grafica es variable en cada mes ya que la utilización de los ascensores y las
bombas no tiene un patrón igual cada día, ya que su utilización o no depende de variable
externa y no controlables que cambian incluso hora a hora.

kWh
1400
1200
1000
800
600
kWh

400
200
0

Fuente: Elaboración propia.
Grafica 8.Comportamiento de la demanda Bombas y ascensor (Carga contratada: 11,6
kW)
Consumos por equipos
El consumo energético en la planta hospitalaria se debe a la necesidad de la continuidad
de servicio de los diferentes equipos con los que se cuenta para la prestación de servicios
y como soporte de actividades vitales de los pacientes.
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En el Anexo 5. es posible encontrar las especificaciones técnicas y consumos de los
equipos con los que se cuenta para el suministro de servicios en los diferentes espacios
del edificio hospitalario.

3.2.1

ANÁLISIS CASO DE APLICACIÓN

Partiendo de la matriz de grados de inteligencia (Cuadro7.-Cuadro8.-Cuadro9.-Cuadro10),
se realizó una evaluación del estado actual de la clínica Medicadiz S.A.S de acuerdo a lo
que tiene en la actualidad en su planta física y sus herramientas tecnológicas.
Cuadro 12. Evaluación de los cuatro pilares del concepto de “Smart Building” para el
caso de aplicación (Clínica Medicadiz S.A.S)
Nombre de la columna

Infraestructura

Sistemas

Servicios

Administración

Descripción

La ubicación del hospital no permite el aprovechamiento total de luz
solar y al ser una construcción antigua no existe un diseño ni utilización
de materiales especiales en las ventanas.
Las paredes se encuentran en colores claros para aportar un poco de
luz a los espacios.
No existe un control periódico de las instalaciones, están se reparan
cuando se presenta un inconveniente o se requiere de algún cambio.
No se realizó la construcción con materiales a prueba de fuego.
El edificio cuenta por zonas con plafones y los cables no se encuentran
a fácil acceso para la revisión.
El hospital cuenta con una UPS para la unidad de cuidados intensivos y
con un transformador de respaldo.
El edificio cuenta un sistema propio de aire acondicionado para
distribución en las diferentes áreas.
No existe autogeneración eléctrica.
Algunas zonas cuentan con sensores de humo y fuego.
Los quirófanos cuentan con medidores de humedad.
El edificio cuenta con bomba de agua propia para abastecer la
instalación hospitalaria en caso que sea necesario.
Existe un sistema cerrado de cámaras de seguridad
Cuentan con un llamado electrónico de enfermeras.
Se comunican con otros hospitales por llamadas telefónicas y correos
electrónicos. Para la comunicación interna se cuenta con teléfonos
celulares industriales y un sistema propio de chat.
Cuenta con un directorio físico de las diferentes zonas del hospital. Se
encuentra en la recepción del edificio en una pizarra, en el que es
posible identificar la ubicación de consultorios médicos, imágenes,
laboratorios, quirófanos y hospitalización.
No existen sistemas automatizados ni definidos, por lo tanto no existe
una administración de los mismos, ni se realizan procesos para
optimización de tiempos y consumos.
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A partir del levantamiento y revisión de la información tecnológica, de servicios,
infraestructura, sistemas y administración, se puede decir que en la actualidad el edificio
del Hospital Medicadiz se encuentra en el nivel A0, nivel no evaluado por carecer de
características que le añadan inteligencia a su funcionamiento.
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4.

MAPA DE RUTA PARA LA ADOPCIÓN DE EDIFICIO INTELIGENTE AL CASO DE
ESTUDIO

A partir de los resultados obtenidos en el capítulo anterior, se propone un mapa de ruta para
la adopción progresiva de los conceptos de edifico inteligente para el Hospital Medicadiz. La
hoja de ruta se presenta teniendo como base la brecha identificada y el tiempo de
implementación asociando el grado de inteligencia que se quiere adquirir.
La hoja de ruta presentada a continuación se elaboró partiendo de los pilares del concepto de
“Edificio inteligente” y las condiciones actuales del hospital, teniendo como base los cuatro
pilares para identificar las actividades por etapa que deben ejecutarse en cada uno de los
niveles de inteligencia. Se estableció una matriz de evaluación en la que se evaluaron cada
uno de acuerdo a los requerimientos propios de la función del edificio, que para este caso es
el de prestador de salud, la matriz de evaluación se presenta en Anexo 6. Finalmente, se
elaboró la hoja de ruta en la que se adquiere de forma progresiva cada uno de los elementos
y servicios que se deberán instalar en cada uno de los niveles de inteligencia, ver Cuadro 9.
Es importante resaltar que las inversiones para cada una de las etapas puede variar de
acuerdo a las condiciones iniciales del edificio, el tiempo para iniciar su implementación, el
grado de inteligencia que se desea, y el nivel tecnológico que se instale.
Cuadro 13. Roadmap para el Hospital Medicadiz
ACTIVIDADES PARA ALCANZAR CADA NIVEL DE INTELIGENCIA
POR ETAPAS
Parámetro

Primera etapa (A1-I2)

Segunda etapa (A2-I1)

Tercera etapa (A2-I2)

Selección de colores para
generación de ambientes claros

Instalación de paneles
fotovoltaicos y colectores solares

Fachada inteligente con
almacenamiento de energía y
control de intensidad lumínica

Instalación de plafones, techos
y pisos falsos para protección
de cables

Centro de control de pequeños y
grandes equipos con tecnología
Anywire
Instalación de nanotecnología en
las paredes para controlar y
adecuada la temperatura

Infraestructura

Monitoreo en tiempo de real de instalaciones físicas del hospital
Construcción de nuevos hospitales con materiales no inflamables
Creación de planta de generación eléctrica a partir de energías
limpias
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Primera etapa (A1-I2)
Instalación de medidores de
consumo

Instalación de sensores de
movimiento

Segunda etapa (A2-I1)

Tercera etapa (A2-I2)

Evaluación y determinación de la
curva de la demanda

Automatización de inicio de
actividades de acuerdo al precio
de la energía

El sistema es capaz de abastecer
su demanda de energía

Almacenamiento de energía

Centro de control de iluminación para adaptación de acuerdo a los
requerimientos del lugar
Control de velocidad de escaleras
eléctricas

Instalación de sistemas de
control de alarmas

Centro de control de sistemas de alarma
Se genera una base de datos
biométrica para accesos al
hospital

Instalación de cámaras de
vigilancia

Sistemas

Creación de plataforma virtual

Se generan perfiles y
restricciones para el usuario en la
plataforma virtual

Centro de control y monitoreo de
accesos y actividades en la red
Se establecen equipos de
detección de sismos

Instalación del sistema
Responder V

Se instalan camas hospitalarias
Hillroom con tecnología
compatible con el sistema
Responder V para conocimiento
en tiempo real de pacientes

Sistema de comunicación IP y en
línea para comunicación externa
e interna

Conocimiento de estado actual
de salas y ambulancias.
Generación de alarma de
requerimiento

Instalación de pantallas de
turnos
Instalación de planta de
tratamiento de aguas residuales
para riego
Centro de control para lograr
eficiencia energética.
.

Tercera etapa (A1-I2)

Segunda etapa (A2-I1)

Tercera etapa (A2-I2)
Control absoluto de las variables
de cada una de las zonas del
hospital

Servicios

Adquisición de Brazo
“HDMultipicking system” (ROWA,
2014) y Robot ARX (ROWA,
2014)

Direccionamiento de fórmulas
desde el consultorio médico a
la farmacia
Instalación de ECO-Duchas
Plataforma virtual con base de
datos con hoja clínica de cada
paciente

Jerarquizar las enfermedades para reacomodar los turnos de los
pacientes de acuerdo a la prioridad de las mismas
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Instalación de cerraduras
electrónicas
Adquisición de equipos de lavado
y secado de ropa

Instalación de chips RFID que
permiten clasificar el tipo de
lavado y secado de la ropa,
además de su ubicación misma

Creación de base de datos de
dietas acordes a las diferentes
enfermedades

Se hace un empalme de la base
de datos de los pacientes con las
dietas que requieren de acuerdo
a su padecimiento

Instalación de sensores
fotoeléctricos

Modernización de parqueaderos
y adecuación de sensores de
presencia

Instalación de tableros
contadores y clasificadores de
parqueaderos
Puntos de información TouchScreen
Rediccionamiento de documentos
desde punto de información

Capacitación constante acorde a los cambios en los sistemas del hospital

Tercera etapa (A1-I2)

Administración

Tercera etapa (A2-I1)

Tercera etapa (A2-I2)

Registro electrónico de revisiones
a planta física hospitalaria
Registro electrónico de
materiales hospitalarios
Control de consumos
Sistemas interconectados y de
funcionamiento automático

Mejoras en la aplicación del Roadmap propuesto.
Con la implementación del roadmap propuesto para el Hospital Medicadiz se logran las
siguientes mejoras:


Infraestructura:
Permite al edificio un mejor aprovechamiento de los recursos naturales, con la
optimización de consumos energéticos dando tratos adecuados a ventanas y colores
de los espacios, y contando con un sistema de generación de renovables en el que se
incluye un sistema de paneles fotovoltaicos. Se adiciona un sistema que permite
almacenar el calor en ciertos horarios del día y distribuirlo cuando sea necesario,
permitiendo además un control de la intensidad lumínica requerida por el espacio.

Se adecuada el sistema Anywire a algunos equipos y se aíslan se cableado por medio
de plafones. Existe un control absoluto de las instalaciones físicas del hospital.
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Sistemas:
Se automatizan las actividades y se desarrollan a lo largo del día teniendo en cuenta
los consumos y el precio de la energía para cada hora cuando sea necesario
alimentarse de la red nacional.
Se genera un respaldo al respaldo con la implementación de la generación de
energías renovables y se cuenta con punto de almacenamiento, siendo capaz de
abastecer sus consumos.
La automatización del edificio permite establecer la iluminación adecuada para cada
zona del hospital.
El sistema de base de datos biométricos le agrega seguridad y hace más eficiente el
acceso al hospital. Se cuenta también con un monitoreo en tiempo real de las
diferentes alarmas y se incluye dentro del sistema una alarma de sismos que permite
reaccionar con algunos minutos a posibles emergencias. No solo contara con
seguridad física, sino que además se fortalecerá la informática, generando perfiles de
usuarios con restricciones para cada uno de ellos, y un control absoluto de las
actividades realizadas en la misma.
Se instala el sistema de Responder V en ensamble con camas hospitalarias de la línea
inteligente de Hillroom, que permiten un seguimiento continuo y en tiempo real de las
condiciones del paciente y los medicamentos administrados, generando además una
base de datos para la historia clínica de los mismos.
Se establece a través de la plataforma virtual y de la comunicación IP un programa de
información, asignación y generación de alarmas por pedido de las diferentes salas
hospitalarias y/o ambulancias



Servicios:
Se adquieren equipos robotizados que permiten optimizar espacios y tiempo en la
entrega de fórmulas médicas. Se cuenta además con una base de datos con las
historias clínicas de los pacientes disponibles para cada uno de los médicos y salas
hospitalarias donde sea necesario.
Se instala el sistema de ECO-duchas que en grupo con la planta de tratamiento de
agua, permiten generar un uso racional de este recurso natural.
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La asignación de turnos en la pantalla digital varía de acuerdo a la base de datos
sobre importancia o gravedad de las enfermedades de los pacientes que se presenten
en el lugar, dando prioridad a los que se encuentren en mayor riesgo.
La adquisición de chips RFID permite ahorrar en consumos, ya que estos permiten
establecer el tipo de lavado y secado, y hasta la ubicación de la prenda.
Los pacientes contaran con alimentación diseñada de acuerdo a su cuadro clínico,
partiendo del diseño de una base de datos de dietas para enfermedades que lo
requieran alimentación espacial.


Administración:
Se lleva un registro virtual de las revisiones, los requerimientos de las instalaciones, y
la cantidad y estado de materiales clínicos.
Existe un punto de control de cada uno de los sistemas del hospital y existe una
interconexión entre todos para dar respuestas inteligentes a cada una de las
actividades realizadas.
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5.

CONCLUSIONES

Después de haber realizado el análisis del caso de aplicación partiendo del estudio de
cada uno de los cuatro pilares de la definición de edificio inteligente: infraestructura,
sistemas, servicios y administración, fue posible realizar la adaptación de los
requerimientos de cada uno de los pilares para convertir el hospital actual en un edificio de
carácter inteligente, y se identificó que a pesar del carácter privado del hospital, este se
encuentra muy lejos de estar considerado en algún nivel de inteligencia.
Se estableció entonces una hoja de ruta a ejecutar en un término de “años” en los que se
puede ir adquiriendo los diferentes requerimientos físicos y tecnológicos para alcanzar
diferentes niveles de inteligencia.
Partiendo del caso de aplicación fue posible identificar que de acuerdo a cada uno de los
servicios suministrados por el hospital es posible realizar la aplicación de los conceptos de
“Edificio inteligente” para cada uno de estos, concluyendo así que acorde a los servicios y
equipos con los que se cuenta en el edificio de carácter hospitalario, será posible alcanzar
los diferentes niveles de inteligencia de manera diferente para cada uno de los casos, con
objetivos demarcados de acuerdo a su funcionalidad y complejidad en los servicios
suministrados por el hospital.
Teniendo en cuenta el caso de estudio, y partiendo de la naturaleza privada del hospital es
evidente que no se cuenta con niveles básicos de inteligencia; pero fue posible realizar una
caracterización del servicio y las necesidades del mismo con lo que se logró realizar un
enfoque de las necesidades específicas y prácticas de un hospital para conseguir los
diferentes grados de inteligencia.
A partir del análisis del estado actual del hospital, y los conceptos introducidos en el mapa
de ruta, es posible identificar las mejoras en la prestación de servicios optimizando la
función social del hospital.
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Anexo 1. Análisis técnico de los principales sistemas de un edificio inteligente

Sistema de automatización del edificio


Sistema básico de control

Permite monitorear el estado actual de las instalaciones (eléctricas, hidrosanitarias,
elevadores, escaleras eléctricas), suministros de gas y electricidad


Sistema de seguridad

Busca proteger a las personas con sistemas de detección de humo y fuego, control
de la red de rociadores, extracción automática del humo, señalización de las salidas
de emergencia.
Este sistema también busca brindar protección de los bienes materiales o la
información importante para esto se cuenta con un circuito cerrado de televisión,
control de vigilancia perimetral, control de accesos, control de rondas de vigilancia,
seguridad informática, detectores de movimientos sísmicos y en algunos espacios
detectores de movimiento


Sistema de ahorro de energía

Encargado

de

realizar

el

intercambio

de

calor

en

diferentes

espacios,

implementando el uso activo y pasivo de la energía solar, control automático de
iluminación, control de horario para el funcionamiento de equipos, control de
ascensores entre otros.


Sistema de telecomunicaciones

Consiste en ofrecer a los usuarios facilidades en el momento de la utilización de
muchos equipos a la vez como por ejemplo: telefonía, antenas de tv, transmisión de
datos de red, acceso a internet.


Flexibilidad

El edificio inteligente tiene que ser altamente adaptable para aceptar continuas
modificaciones. (Velnu, 2013)
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Para que el edifico pueda ser considerado como flexible es indispensable contar
con lo siguiente:
Estructura
Esta tiene que garantizar un mayor ciclo de vida, entra 50 y 60 años. En este aspecto es
indispensable para garantizar una mayor flexibilidad del edificio contar con plafones
registrables y transitables, ductos adicionales para comunicaciones, cuarto de equipos de
control, espacios para colocar pisos falsos o espacios para analizar la orientación de la
estructura para aprovechar al máximo la luz solar.
Busca incrementar la seguridad de los ocupantes del edificio ,aumentar la comodidad de
los ocupantes , lograr una mayor eficiencia en la energía y una mayor adaptabilidad a los
cambios físicos necesarios en la parte estructural enfocándose en el ahorro energético ,
carga y manejo adecuado de las redes de cableado como lo son :


Elevamiento de espacios (altura del piso a techos, pisos falsos y plafones: es una
solución práctica y elegante en la cual no es un problema el tamaño del área en la
cual se desea aplicar este sistema puesto que las conexiones estarán siempre en
donde los equipos las requieran facilitando los cableados para alimentar equipos
como: computadoras personales, impresoras, salidas de datos, teléfonos,
copiadoras. (Gamez, 2014)

Ilustración A 1. Esquema de pisos elevados
Fuente: (htt)
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Ilustración A 2. Pisos elevados en conjunto
Fuente: (htt1)

Ilustración A 3. Cableado en pisos
Fuente: (htt1)


Tratamientos de ventanas: este tipo de ventanas cuentan con un vidrio que absorbe
de forma selectiva la luz visible y los rayos infrarrojo cuando se aplica determinada
tensión, cambiando así el grado de transparencia en presencia de luz y calor
exterior .permitiendo de esta manera reducir la demanda energética de un edificio
en cuanto a iluminación y climatización) estas ventanas permiten tener un control
sobre la transparencia óptica y térmica del medio en el cual son instaladas.

Ilustración A 4. Funcionamiento de ventanas inteligentes
Fuente: (Naukas, 2013)
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Mobiliario modular: se trata de muebles cambiantes, desarmables, y con posibilidad
de alojar instalaciones en su interior. Con esto se busca brindar al propietario la
posibilidad de tener espacios en los cuales los muebles se puedan cambiar a diario
si así se requiere. En las oficinas o espacios convencionales que existen
actualmente sucede un problema muy común el cual consiste en que si se quiere
cambiar la distribución de la oficina o del espacio en general se tiene que pensar en
un recableado para el teléfono y el internet lo cual puede resultar en una tarea
costosa. (INAP, 2008)

Sistemas del edificio
Son consideradas en este aspecto todas las instalaciones que se encuentran integradas al
edificio como lo son aire acondicionado, calefacción y ventilación, energía eléctrica e
iluminación, controladores y cableado, elevadores y escaleras, seguridad contra incendios
y humo, telecomunicaciones, instalaciones hidráulicas, sanitarias.


Servicios

En este aspecto se encuentran incluidas todas las facilidades que ofrecerá el edificio
como lo son: comunicaciones de video, voz datos, automatización de oficinas, salas de
juntas, seguridad del personal.


Acabados

Comprende aquellos elementos de carácter superficial, acabados de pisos, techos,
divisiones, todos aquellos deben garantizar un ciclo de vida entre 10 y 15 años. (INAP,
2008)

Confiabilidad


Sistema eléctrico :

Busca garantizar la operación continua del edificio inteligente garantizando con esto el
buen funcionamiento del sistema eléctrico para esto deben incluirse lo siguiente:

4

-

Fuente de energía:
Doble acometida, buscando garantizar la continuidad del servicio de energía eléctrica,
esta debe ser aplicada al sistema primario de alimentación del edifico con esto se
busca contar con dos fuente de energía para garantizar mayor seguridad en el lado del
secundario del circuito que alimenta al edificio.

Estas dos fuentes de alimentación tienen que llegar a través de dos circuitos diferentes
por parte de la compañía que suministre la energía eléctrica con esto se garantiza que
si en determinado momento se llega a presentar una falla en alguno de los dos
sistemas de alimentación de manera instantánea se puede efectuar una transferencia
al segundo circuito garantizando la continuidad del servicio de energía eléctrica al
edificio

-

Subestación:
Tipo de subestación unitaria equipada con equipos de protección y medición como son
relés de falla a tierra y relés de medición de magnitudes eléctricas como son: tensión,
corriente de fase, frecuencia, potencia y energía.

-

Energía de respaldo:
Fuente de energía de respaldo que garantice la operación del edificio en las áreas más
importantes por lo tanto se deberá contar una planta de energía eléctrica en caso de
emergencia. Esta planta buscara alimentar algunos de los espacios más importantes
como lo son elevadores, alumbrado de emergencia, casa de máquinas, equipos de
computación importantes.

Esta planta debe contar además con un sistema de transferencia automática con el
cual se busca que el momento de arranque sea precisamente el momento en el cual
fallan los circuitos de alimentación de energía
generadora.
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eléctrica por parte de la compañía

-

Energía ininterrumpida :

Para esto se emplean por lo general dispositivos tales como (ups) que son empleados
generalmente para alimentar equipos electrónicos o eléctricos en los cuales si se
detiene o se altera su funcionamiento debido a fallas por parte de la empresa que
suministra la energía eléctrica se puedan ver afectados.

Este tipo de equipos debido a su gran tamaño y espacio requerido para almacenar su
banco de baterías deben ser pensados en el momento de realizar el diseño estructural
del edificio. (Gamez, 2014)

Ilustración A 5. Esquema del ssistema eléctrico en un edificio inteligente
Fuente: (Gamez, 2014)
Del esquema 1 se tiene que:
1. Equipo de transferencia automática
2. Subestación eléctrica
3. Tablero general de distribución de energía
4. Planta de energía eléctrica en caso de emergencia
5. Unidad de energía in interrumpible
6. Motobomba de emergencia
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Sistema de distribución de energía eléctrica



Tableros generales de distribución de energía:

Se debe contar con este tipo de equipos para lograr garantizar la interrupción y
protección general del sistema de baja tensión con interruptores electromagnéticos
para de esta manera monitorear los diferentes parámetros de energía eléctrica y
ajustar la calibración de disparo de las protecciones.

El tablero de distribución de energía eléctrica debe contar con un monitor de
circuitos para la adquisición de datos de forma continua logrando con esto tener un
control del sistema de baja tensión en general algunas de las lecturas de datos
posibles seria: lecturas de demanda de (corriente instantánea por fase, demanda de
potencia real, demanda de potencia aparente).

Lecturas de energía

(energía

acumulada real, energía acumulada reactiva, energía acumulada aparente). Lectura
de mediciones en tiempo real de (frecuencia, factor de potencia, corrientes por
fase, tensión entre líneas, tensión línea neutro, temperatura).
Utilizando un plc se logra la comunicación de datos entre el tablero de distribución y
el computador de mando para la operación y monitoreo de los diferentes
parámetros.


Tablero de alumbrado

Estos tableros permiten tener control sobre las cargas de alumbrado que se
encuentran conectadas al edificio con esto se busca efectuar la programación
adecuada de determinados espacios según el comportamiento del personal así
mismo se logra tener un monitoreo constante del alumbrado de todos los
espacios del edificio. (Gamez, 2014)


Sistema de seguridad y protección

Dentro de la seguridad que se puede brindar existen dos aspectos importantes la
protección de personas y la protección del patrimonio.
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Para garantizar estas dos es importante instalar un sistema de seguridad el cual
debe contar con aspectos básicos tales como:


Circuito cerrado de televisión



Vigilancia perimetral



Control de accesos



Control de rondas de vigilancia



Intercomunicación de emergencias



Seguridad informática



Detectores de movimiento sísmico



Detectores de humo y fuego



Detectores de fugas de agua



Monitoreo para la extinción del fuego (red de rociadores)



Absorción automática del humo



Señalización de salidas de emergencia

Para que un edificio sea considerado como inteligente todos estos aspectos se
deben integrar en uno solo para poder tener control sobre todos ellos en momentos
de emergencia.


Sistema de seguridad


control de acceso:

Control de acceso de personal

tiene como finalidad controlar que

personas entran al edificio así mismo que personas salen del mismo
esto se lleva a cabo gracias a controles de acceso para:
-

Acceso a personal interno

-

Acceso a personas externas



Control de desplazamiento interno:

Tiene como finalidad monitorear el desplazamiento de las personas al
interior del edificio así mismo se puede controlar la entrada de
diferentes personas a determinadas áreas por medio de un control de
cerradura.
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Los manejos en el ingreso y salida de personal así como la restricción
de algunos espacios con ayuda de cerraduras se pueden llevar a cabo
con ayuda de los siguientes tipos de controladores:
-

Efecto wiegan

-

Banda magnética

-

Tarjetas y lectores de proximidad

-

Código de barras

-

Teclados

-

Lectores biométricos



Sistema de vigilancia

Circuito cerrado de televisión: este sistema permite una vigilancia y
supervisión del personal en diferentes áreas a la vez además es de
vital importancia en el momento de aclarar fraudes con la ayuda de las
diferentes grabaciones hora a hora del edificio este sistema permite
cumplir con las siguientes finalidades
Seguridad preventiva para la integridad del personal y resguardo de
los bienes materiales.
-

Herramienta fundamental para el personal de seguridad

-

Grabación de imágenes según los diferentes eventos

-

Reducción de costos de vigilancia

El circuito cerrado de televisión se encuentra conformado por
cámaras de televisión dispuestas a lo largo de diferentes puntos en
los cuales se requiera supervisión, un multiplexor, y un monitor
muchos

de

estos

sistemas

sincronizados a través de internet.
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se

encuentran

conectados

y



Sistemas de comunicación:

Estos sistemas son parte fundamental del edificio inteligente y tienen como
función principal desviar y pasar la comunicación por voz y datos dentro del
edificio, algunos de estos sistemas son:
-

Comunicaciones telefónicas

-

Transferencia de datos



Sistemas de control y automatización

Estos sistemas tienen como objetivo la automatización de los diferentes sistemas
que intervienen en la operación del edificio, permitiendo de esta forma supervisar
y monitorear la operación y estado actual de las instalaciones del edificio,
buscando evitar fallas dentro del funcionamiento de estas.
Gracias a estadísticas y controles de mantenimiento se eliminan las grandes
cuadrillas de personal destinadas a (Gamez, 2014) :
-

Mantenimiento de instalaciones eléctricas

-

Mantenimiento de aire acondicionado y ventilación

-

Mantenimiento de instalación hidrosanitaria

-

Mantenimiento de elevadores y escaleras eléctricas

-

Mantenimiento de controles de acceso al edificio

-

Mantenimiento de sistemas de alumbrado

-

Mantenimiento de sistemas de vigilancia

-

Mantenimiento de sistemas contra incendios
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Anexo 2.Definición de edificio inteligente según institutos

Intelligent building institute (IBI), Washington, D.C E. U:
Un edificio inteligente es aquel que es capaz de proporcionar un ambiente de trabajo
productivo y eficiente a través de la optimización de cuatro elementos fundamentales:
estructura, sistemas, servicios y administración. Relacionando todas entre sí. Los edificios
inteligentes ayudan a los propietarios, operadores, ocupantes, a realizar sus propósitos en
términos de costos, confort, comodidad, seguridad, flexibilidad, comercialización. (Velnu,
2013)
Un edificio es aquel que concentra las necesidades de los propietarios, ocupantes y
operadores del edificio en cuatro elementos principales para denominarlo edificio
inteligente, se presentan a continuación:
-

Estructura del edificio:

Se refiere a la estructura y diseño arquitectónico .entre sus componentes están la
altura losa a losa, la utilización de pisos elevados y plafones registrables, ductos y
registros para las instalaciones ,tratamiento de fachadas , utilización de materiales a
prueba de fuego , acabados ,cableado y electricidad.
-

Los sistemas del edificio :

Son consideradas todas las instalaciones que integran el edificio, tales como: aire
acondicionado, calefacción y ventilación, energía eléctrica e iluminación, controladores
y cableado, elevadores y escaleras mecánicas, seguridad y control de acceso,
seguridad contra incendios y humo, telecomunicaciones, instalaciones hidráulicas,
sanitarias y seguridad contra incendios.
-

Los servicios del edificio :

Se incluyen los servicios o facilidades que ofrecerá el edificio entre los que se pueden
mencionar : comunicaciones de video , voz y datos , automatización de oficinas , salas
de juntas y computo compartidas , área de fax y fotocopiado , correo electrónico y de
voz , seguridad por medio del personal, limpieza , estacionamiento escritorio de
información en el lobby o directorio del edificio , factibilidad en el cambio de teléfonos y
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equipos de computación, centro de conferencias y auditorio compartidos y
videoconferencias.
-

La administración del edificio :

Comprende la operación del mismo de manera eficaz y eficiente en su mantenimiento,
administración

de

inventarios,

reportes

de

energía,

análisis

de

tendencias,

administración y mantenimiento de servicios de los sistemas. La optimización de cada
uno de estos elementos y la interrelación o coordinación entre si es lo que determinara
la inteligencia del edificio.

Compañía Honeywell, s. a México D.F
Un edificio inteligente es aquel que posee un diseño adecuado con el cual se maximiza la
funcionalidad y eficiencia en favor de todos sus ocupantes, permitiendo la incorporación o
modificación de elementos necesarios para el desarrollo de la actividad cotidiana, con la
finalidad de lograr un costo mínimo de operación, garantizando con esto extender el ciclo
de vida del mismo consiguiendo una mayor productividad estimulada por un ambiente de
confort. (Velnu, 2013)
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Anexo 3. Casos de aplicación
edificios que cumplen los parámetros de edificio inteligente en Colombia
EDIFICIO

Aeropuerto
Internacional El
Dorado (Bogotá)
Edificio de
Bancolombia
(Medellín)
Edificio de Avianca
(Bogotá)

Edificio Novartis
(Bogotá)

DESCRIPCION

La terminal aérea más moderna de América Latina, tiene ahora un gran sistema central de
inteligencia que controla la climatización, la información de vuelos y el mecanismo de equipajes
capaz de transportar 7200 maletas por hora. Además se sirve de un sistema de backup en
tiempo real y de monitores de larga vida y alta eficiencia energética (CODENSA, 2010).
Este complejo de dos torres de doce pisos cada una, cuenta con un eficiente sistema de tres
ascensores inteligentes que reconocen el tráfico y reprograman su funcionamiento para ser más
eficientes. Así mismo, el edificio analiza la temperatura y baja las persianas de los sectores
calientes sin ningún tipo de orden humana (CODENSA, 2010).
Este edificio cuenta con un sistema de control bioclimático que alcanza altos niveles de ahorro de
energía y agua a través del aprovechamiento de la luz natural y la lluvia. Igualmente, se sirve de un
moderno sistema integrado de seguridad y amplios espacios esparcimiento y tránsito
(CODENSA, 2010).
La sede de la multinacional farmacéutica se convirtió en la primera edificación colombiana en
obtener la certificación LEED (Líder en Eficiencia y Diseño Sostenible, por sus siglas en inglés),
en la categoría Plata, otorgada por el Consejo de la Construcción Sostenible de Estados Unidos
(en inglés US Green Building Council, USGBC). Sobresale por sus modernos sistemas de
ventilación e iluminación que generan un ambiente bioclimático natural: 37% de ahorro de
energía, gracias a un sistema de aireación natural, además de una oportuna adecuación y diseño
de las oficinas que permiten aprovechar al máximo la luz natural (CODENSA, 2010).

La denominación de "inteligente" le fue dada el edificio, en primer lugar, por la flexibilidad que
garantiza su permanencia, el permitir su adaptación a las necesidades de los usuarios y a los
Edificio EPM (Medellín) cambios tecnológicos y, además, por la seguridad en su funcionamiento habitual y en el control de
bienes y personas, por la autonomía de los diversos servicios, así como por la fluidez y
abundancia de las comunicaciones (Villegas, 1999).

Fuente: elaboración propia
Tabla A 1, Edificios que cumplen los parámetros de edificio inteligente en Colombia
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Edificio
Nombre
Torre dinámica de
Dubái
Edificio inteligente
china
Call center
Edificio bicentenario

Ubicación
Emiratos árabes
Shandong
Querétaro
Chile

Tabla A 2. Edificios que cumplen los parámetros de edificio inteligente en el mundo
Fuente: elaboración propia
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Anexo 4. Reglamentación

Normas eléctricas
-

NTC

NTC 4368 eficiencia energética. Sistemas de calentamiento de agua con energía solar
y componentes.
Proporcionar métodos y procedimientos para evaluar el rendimiento térmico de los
sistemas térmicos solares de placa plana empleados en el calentamiento de gua.
(Norma Tecnica Colombiana, 1997)
-

IEC


IEC 61970

Serie de normas enlazado con la aplicación de programación de interfaces
para el manejo de los sistemas de energía. La serie provee un paquete de
guías y normas para facilitar:
 La integración de las aplicaciones desarrolladas por diferentes
proveedores en el entorno del centro de control
 El intercambio de información a sistemas externos al entorno del
centro de control, incluidos los sistemas de transmisión, distribución y
generación externos al centro
 El suministro de interfaces adecuados para el intercambio de datos a
través del pasado y de los nuevos sistemas.


IEC 61850

Es una norma para el diseño para la automatización de subestaciones
eléctricas. Esta IEC es parte del comité técnico de la comisión electrónica
internacional 57 como referencia para la arquitectura eléctrica de los sistemas
de potencia


IEC 61968

Es una serie de normas bajo desarrollo que define los estándares para el
intercambio de información entre los sistemas eléctricos de distribución.
15



IEC 62351
Incluye protocolos de seguridad.



IEC 62056
Es un grupo de normas para la medición de datos de

electricidad de

intercambio por la comisión electrotécnica internacional.


IEC 61508
Es una norma internacional de reglas aplicadas a la industria. Se denomina
seguridad funcional de electricidad.



Normas hospitales

-

RETIE

CAPITULO VII. Requisitos específicos para el proceso de utilización

Artículo 41. El objetivo primordial de este apartado es la protección de los pacientes
y demás personas que laboren o visiten dichos inmuebles, reduciendo al mínimo los
riesgos eléctricos que puedan producir electrocución o quemaduras en las personas
e incendios en las áreas médicas.

Las siguientes disposiciones se aplicaran tanto a los inmuebles dedicados
exclusivamente a la asistencia médica de pacientes como a los inmuebles
dedicados a otros propósitos pero en cuyo interior funcione al menos un área para
el diagnóstico y cuidado de la salud, sea de manera permanente o ambulatoria.
Convencionalmente se han tenido tres niveles de atención médica, dependiendo del
grado de especialización; por tanto, está capitulo aplica a los niveles i (centros de
salud con medicina general) y niveles ii y iii (hospitales y clínicas con diferentes
grados de especialización).
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La mayor importancia de este tipo de instalación, radica en que los pacientes en
áreas críticas puedan experimentar electrocución con corrientes del orden de
microamperios, que pueden no ser detectadas ni medidas, especialmente cuando
se conecta un conductor eléctrico directamente al musculo cardiaco del paciente,
por lo que es necesario extremar las medidas de seguridad.
-

NTC2050 (25 de noviembre de 1998)

Para efectos del presente reglamento, en las instalaciones hospitalarias se debe
cumplir lo establecido en la norma NTC 2050 del 25 de noviembre de 1998 y
particularmente su sección 517, además de los requisitos que se dan a continuación:
 El

adecuado

funcionamiento

diseño,
y

construcción,

mantenimiento,

pruebas
debe

de

puesta

encargarse

a

en

servicio,

profesionales

especializados y deben seguirse las normas exclusivas para dichas
instalaciones.
 Debe haber suficiente ventilación en los laboratorios para la extracción de los
gases y mezclas gaseosas para análisis químicos, producción de llamas y otros
usos. Igualmente para los sistemas de esterilización por óxido de etileno ya que
por ser inflamable y toxico, debe tener sistema de extracción de gases.
 Se debe efectuar una adecuada coordinación de las protecciones eléctricas
para garantizar la selectividad necesaria, conservando así al máximo la
continuidad del servicio.
 Las clínicas que cuenten con acometida eléctrica de media tensión,
preferiblemente deben disponer de una transferencia automática en media
tensión que se conecte a dos alimentadores.
 En todo centro de atención hospitalaria de niveles i, ii y iii, debe instalarse una
fuente alterna de suministro de energía eléctrica (una o más plantas de
emergencia) que entren en operación dentro de los 10 segundos siguientes al
corte de energía del sistema normal. Además, debe proveerse un sistema de
transferencia automática con interruptor de conmutador de red (by pass) que
permita, en caso de falla, la conmutación de la carga eléctrica al sistema
normal.
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 En las áreas médicas, críticas, donde la continuidad del servicio de energía es
esencial para la seguridad de la vida, debe instalarse un sistema ininterrumpido
de potencia (ups) para los equipos eléctricos de asistencia vital, de control de
gases medicinales y comunicaciones.
 Debe proveerse un sistema de potencia aislado ni puesto a tierra, aprobado
para uso especial en áreas médicas críticas, en las áreas húmedas donde la
interrupción de corriente bajo condiciones de falla no pueda ser admitida
(algunas salas de cirugía), en las áreas donde se manejen anestésicos
inflamables (áreas peligrosas), donde el paciente esté conectado a equipos que
puedan introducir corrientes de fuga en sus cuerpo y en otras áreas críticas
donde se estime conveniente.
 El sistema de potencia aislado debe incluir un transformado de aislamiento para
área critica de hospital, un monitor de aislamiento de línea para 5 miliamperios y
los conductores de circuito no conectados a tierra, todas estas partes deben ser
perfectamente compatibles, si no son ensambladas por un mismo fabricante.
Dicho sistema de potencia asilado debe conectarse a los circuitos derivados
exclusivos del área crítica, los cuales deben ser construidos con conductores
eléctricos de muy bajas fugas de corriente (microamperios).
 En las áreas mojadas donde la interrupción de corriente eléctrica bajo
condiciones de falla pueda ser admitida, como en piscinas, baños y tinas
terapéuticas, debe instalarse un interruptor diferencial de falla a tierra para la
protección de las personas contra electrocución, así como junto a los
lavamanos, independientemente de que estos se encuentren o no dentro de un
baño.
 Con el fin de prevenir que la electricidad estática produzca chispas que generen
explosión, en las áreas médicas donde se utilicen anestésicos inflamables y en
las cámaras hiperbáricas, donde aplique, debe instalarse un piso conductivo.
Los equipos eléctricos no podrán fijarse a menos de 1,53 m. Sobre el piso
terminado (a no ser que sean a prueba de explosión) y el personal médico debe
usar zapatos conductivos.
 Igualmente se debe instalar piso conductivo en los lugares donde se almacenen
anestésicos inflamables o desinfectantes inflamables. En estos lugares,
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cualquier equipo eléctrico a usarse a cualquier altura debe ser a prueba de
explosión.
 Para eliminar la electricidad estática en los hospitales, debe cumplirse lo
siguiente:
 Regular la humedad tal que no descienda del 50%.
 Mantener un potencial eléctrico constante en el piso de los quirófanos y
adyacentes por medio de pisos conductivos.
 El personal médico que usa el quirófano debe llevar calzado conductor.
 El equipo a usarse en ambientes con anestésicos inflamables debe
tener las carcasas y ruedas de material conductor.
 Los camisones de los pacientes deben ser de material antiestático
 En todas las áreas de cuidado de pacientes, para dar protección contra
electrocución, los tomacorrientes y equipos eléctricos fijos deben estar
conectados a un sistema de puesta a tierra redundante, conformado por:
 Un conductor de cobre aislado debidamente calculado, instalado junto
con los conductores de suministro del circuito derivado correspondiente
y conectado tanto al terminal de tierra del tomacorriente como al punto
de tierra del panel de distribución.
 Una canalización metálica que aloje en su interior al circuito derivado
mencionado y conectada en ambos extremos al terminal de tierra.
 Los tableros o paneles de distribución de los sistemas normal y
emergencia que alimenten la misma cama de paciente deben
conectarse equipotencialmente entre sí mediante un conductor de cobre
aislado de calibre no menor al no. 10 awg.
 Los tomacorrientes que alimenten áreas de pacientes generales o críticos
deben diseñarse para alimentar el máximo número de equipos que necesiten
operar simultáneamente y deben derivarse desde al menos dos diferentes
fuentes de energía o desde la fuente de energía de suplencia (planta de
emergencia) mediante dos transferencias automáticas. Dichos tomacorrientes
deben ser dobles con polo a tierra del tipo grado hospitalario. En áreas de
pacientes generales debe instalarse un mínimo de 4 tomacorrientes y en áreas
de pacientes críticos un mínimo de 6 tomacorrientes, todos conectados a tierra
mediante un conductor de cobre aislado.
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 En áreas de seguridad de pacientes siquiátricos no debe haber tomacorrientes.
Para protección contra electrocución en áreas pediátricas, los tomacorrientes de
125 v y 10 ó 20 a deben ser del tipo a prueba de abuso, o estar protegidos por
una cubierta de este tipo. (no se aceptarán otros tomacorrientes o cubiertas en
estas áreas).
 Todos los tomacorrientes del sistema de emergencia deben ser de color rojo y
estar plenamente identificados con el número del circuito derivado y el nombre
del tablero de distribución correspondiente. Todos los circuitos de la red de
emergencia deben ser protegidos mecánicamente mediante canalización
metálica no flexible.
 No se deben utilizar los interruptores automáticos, como control de encendido y
apagado de la iluminación en un centro de atención hospitalaria.
 En áreas donde se utilicen duchas eléctricas, estas deben alimentarse mediante
un circuito exclusivo, protegerse mediante interruptores de protección del
circuito de falla a tierra y su conexión deberá ser a prueba de agua.
 Los conductores de los sistemas normal, de emergencia y aislado no puesto a
tierra, no podrán compartir las mismas canalizaciones.
 Deberá proveerse el necesario número de salidas eléctricas de iluminación que
garanticen el acceso seguro tanto a los pacientes, equipos y suministros como
a las salidas correspondientes de cada área. Deben proveerse unidades de
iluminación de emergencia por baterías donde sea conveniente para la
seguridad de las personas y donde su instalación no cause riesgos. ( Ministerio
de Minas y Energia, 2005)
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Capítulo 5. Ambientes especiales - sección 517. Instituciones de asistencia
médica
A. Generalidades
571-1 alcance: las disposiciones de esta sección se aplican al alambrado
eléctrico en las instituciones de asistencia médica
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571-2 generalidades. Los requisitos de las partes b y c de esta sección
se aplican no solo los edificios para función simple, sino también a las
distintas partes de un edificio según las respectivas actividades que se
desarrollen en el mismo.
B. Alambrado y protección
517-10 esta parte b se aplica a todas las instituciones de asistencia
médica.
517-11 criterios generales de instalación y construcción. El objeto de esta
sección es establecer los criterios generales de instalación y los métodos
de alambrado que permitan reducir al mínimo los riesgos eléctricos,
mediante el establecimiento de unas adecuadas y bajas diferencias de
potencial solo éntrelas superficies conductivas expuestas por las que sea
probable que pase y que puedan estar en contacto con el paciente.

C. Sistema eléctrico esencial

517-25 alcance. El sistema eléctrico esencial de las instituciones de
asistencia medica debe consistir en un sistema capaz de dar suministro a
un número limitado de salidas para alumbrado y potencia que se
considere esencial para la seguridad de la vida humana y que vaya
interrumpiendo ordenadamente los procedimientos si

durante su

funcionamiento normal, el servicio eléctrico se interrumpe por cualquier
razón. Estos sistemas incluyen a las clínicas, consultas, médicas y
dentales, instalaciones ambulatorias, centros de acogida, centros de
cuidados limitados, hospitales y otras instituciones de asistencia médica
que atienden pacientes. (Norma Tecnica Colombiana, 1998)
D. Lugares de inhalación de gases anestésicos
E. Instalaciones de rayos x
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Esquema 1. Sistema eléctrico hospitalario
Fuente: (Norma Tecnica Colombiana, 1998)
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Anexo 5. Descripción técnica de equipos
Tabla A 3. Tabla de equipos
Nombre del equipo: Capnopgrafo

Fuente: (XINGMEDICAL, 2013)

Marca

Ohmeda

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (Vac)

120

Frecuencia (Hz)

60

Corriente (A)

1

Potencia (W)

120

Dimensiones (cm)

32*19*41

Peso (Kg)

10

Clasificación de
riesgo

2B

Nombre del equipo: Máquina de anestesia excell 210

Fuente: (XINGMEDICAL, 2013)
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Marca

Ohmeda

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (Vac)

120

Frecuencia (Hz)

60

Corriente (A)

0,6

Potencia (W)

72

Dimensiones (cm)

93*80*170

Peso (Kg)

136

Clasificación de
riesgo

2B

Nombre del equipo: Monitor multiparametros

Fuente: (DISCLINICA)

Marca

MINDRAY

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (Vac)

120

Frecuencia (Hz)

60

Corriente (A)

0,6

Potencia (W)

72

Dimensiones (cm)

32*14*26

Peso (Kg)

4

Clasificación de
riesgo

2B

Nombre del equipo: Mesa quirúrgica

Fuente: (MAQUET, 2012)
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Marca

Maquet

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (Vac)

120

Frecuencia (Hz)

NA

Corriente (A)

NA

Potencia (W)

NA

Dimensiones (cm)

55^210^85

Peso (Kg)

135

Clasificación de
riesgo

1A

Nombre del equipo: Microscopio
Marca

Leika

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (Vac)

120

Frecuencia (Hz)

60

Corriente (A)

2,5

Potencia (W)

300

Dimensiones (cm)

110^130^190

Peso (Kg)

200

Fuente: (DRE, DRE Medical Equipment, Clasificación de
riesgo
2014)

2A

Nombre del equipo: Electro bisturí

Fuente: (BIOMETROMED, 2012)
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Marca

Valleylab

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (Vac)

120

Frecuencia (Hz)

60

Corriente (A)

7

Potencia (W)

300

Dimensiones (cm)

50^15^30

Peso (Kg)

10

Clasificación de
riesgo

2B

Nombre del equipo: Negatoscopio

Fuente: (TECNOMED, 2004)

Marca

NA

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (Vac)

120

Frecuencia (Hz)

60

Corriente (A)

0,15

Potencia (W)

18

Dimensiones (cm)

38^11^48

Peso (Kg)

1

Clasificación de
riesgo

2A

Nombre del equipo: Laringoscopio adulto

Fuente: (ALLYN, 2006)
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Marca

Welch allyn

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (Vdc)

3

Frecuencia (Hz)

NA

Corriente (A)

0,6

Potencia (W)

1,8

Dimensiones (cm)

15^3^3

Peso (Kg)

0,5

Clasificación de
riesgo

2A

Nombre del equipo: Esterilizador

Fuente: (STATIM, 2011)

Marca

Scicam

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (Vac)

120

Frecuencia (Hz)

60

Corriente (A)

11

Potencia (W)

1320

Dimensiones (cm)

42^45^15

Peso (Kg)

15

Clasificación de
riesgo

NA

Nombre del equipo: Monitor multiparametros

Fuente: (Technology, 2010)
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Marca

Datascope

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (Vac)

120

Frecuencia (Hz)

60

Corriente (A)

0,7

Potencia (W)

84

Dimensiones (cm)

30*15*26,5

Peso (Kg)

4

Clasificación de
riesgo

2B

Nombre del equipo: Monitor de gases anestésicos

Fuente: (DRAGER, DRAGER, 2014)

Marca

Dragger

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (Vac)

120

Frecuencia (Hz)

60

Corriente (A)

1,2

Potencia (W)

144

Dimensiones (cm)

24,5*18*17

Peso (Kg)

1,5

Clasificación de
riesgo

2B

Nombre del equipo: Máquina de anestesia

Fuente: (DRAGER, DRAGER, 2010)
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Marca

Dragger

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (Vac)

120

Frecuencia (Hz)

60

Corriente (A)

0,6

Potencia (W)

70

Dimensiones (cm)

96*72*149

Peso (Kg)

90

Clasificación de
riesgo

2B

Nombre del equipo: Lámpara cielitica

Fuente: (DRAGER, DRAGER, 2011)

Marca

Drager

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (Vac)

120

Frecuencia (Hz)

60

Corriente (A)

1,41

Potencia (VA)

170

Dimensiones (cm)

530*430*200

Peso (Kg)

50

Clasificación de
riesgo

NA

Nombre del equipo: Microscopio

Fuente: (ZEISS, 2013)
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Marca

Carl zeiss

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (Vac)

120

Frecuencia (Hz)

60

Corriente (A)

10

Potencia (W)

1200

Dimensiones (cm)

110*130*190

Peso (Kg)

165

Clasificación de
riesgo

2A

Nombre del equipo: Fuente de luz

Fuente: (STORZ, 2011)

Marca

Karl storz

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (Vac)

120

Frecuencia (Hz)

60

Corriente (A)

3

Potencia (W)

360

Dimensiones (cm)

31*24,5*11

Peso (Kg)

3,5

Clasificación de
riesgo

2A

Nombre del equipo: Monitor de alta resolución lcd

Fuente: (SONY, 2014)
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Marca

Sony

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (Vac)

120

Frecuencia (Hz)

60

Corriente (A)

1,2

Potencia (W)

66

Dimensiones (cm)

44,5*33,2*7,6

Peso (Kg)

9,3

Clasificación de
riesgo

NA

Nombre del equipo: Procesador de video

Fuente: (TEKNO, catalogo, 2013)

Marca

Tekno

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (Vac)

120

Frecuencia (Hz)

60

Corriente (A)

0,2

Potencia (VA)

25

Dimensiones (cm)

360*300*66

Peso (g)

2500

Clasificación de
riesgo

NA

Nombre del equipo: Neumoinsuflador
Marca

Tekno

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (Vac)

120

Frecuencia (Hz)

60

Corriente (A)

1

Potencia (W)

100

Dimensiones (cm)

355*110*335

Peso (Kg)

10

Fuente: (TEKNO, catalogo de productos, Clasificación de
riesgo
2013)
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NA

Nombre del equipo: Faco emulsificador

Fuente: (ROCOL, rocol tecnologia para
la salud, 2014)

Marca

Astaar surgial

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (Vac)

120

Frecuencia (Hz)

60

Corriente (A)

1.8

Potencia (W)

216

Dimensiones (cm)

20*40*30

Peso (Kg)

5

Clasificación de
riesgo

2B

Nombre del equipo: Desfibrilador

Fuente: (DRE, DRE para la manera en
que usted opera, 2014)
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Marca

HEWLETT
PACKARD

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (Vac)

120

Frecuencia (Hz)

60

Corriente (A)

7

Potencia (W)

770

Dimensiones (cm)

36*34*20

Peso (Kg)

15

Clasificación de
riesgo

2B

Nombre del equipo: Pulsoximetro

Fuente: (TEVEIK, 2013)

Marca

NOVAMETRIX

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (Vac)

120

Frecuencia (Hz)

60

Corriente (A)

0.33

Potencia (W)

40

Dimensiones (cm)

25*22*9

Peso (Kg)

2.6

Clasificación de
riesgo

2B

Nombre del equipo: Compresor vascular

Fuente: (COVIDEN, 2014)
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Marca

Kendall

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (Vac)

120

Frecuencia (Hz)

60

Corriente (A)

0.41

Potencia (VA)

50

Dimensiones (cm)

15,8*11,4*17,8

Peso (Kg)

1,6

Clasificación de
riesgo

2A

Nombre del equipo: Mesa de ojos

Fuente: (ROCOL, tecnologia para la
salud , 2014)

Marca

UFSK

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (Vac)

120

Frecuencia (Hz)

60

Corriente (A)

4

Potencia (W)

96

Dimensiones (cm)

148*85*190

Peso (Kg)

100

Clasificación de
riesgo

NA

Nombre del equipo: Equipo de órganos portátil

Fuente: (MEDICA, soluciones con
respaldo , 3013)
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Marca

WELCH ALLYN

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (VDC)

3

Frecuencia (Hz)

NA

Corriente (A)

0.5

Potencia (W)

1.5

Dimensiones (cm)

17*3*3

Peso (Kg)

0.5

Clasificación de
riesgo

2A

Nombre del equipo: Monitor de presión no invasiva

Fuente: (SINEBI, 2014)

Marca

WELCH ALLYN

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (Vac)

120

Frecuencia (Hz)

60

Corriente (A)

0.3

Potencia (W)

36

Dimensiones (cm)

16*16.5*22

Peso (Kg)

3

Clasificación de
riesgo

2B

Nombre del equipo: Shaver

Fuente: (BIGATTI, 2014)
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Marca

KARL STORZ

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (Vac)

120

Frecuencia (Hz)

60

Corriente (A)

5

Potencia (W)

600

Dimensiones (cm)

31*32.5*16.5

Peso (Kg)

5

Clasificación de
riesgo

2A

Nombre del equipo: Calcusplit

Fuente: (CALCUSPLIT, 2010)

Marca

KARL STORZ

Servicio

Salas de cirugía

Voltaje (Vac)

120

Frecuencia (Hz)

60

Corriente (A)

0.1

Potencia (W)

13

Dimensiones (cm)

31*25*17

Peso (Kg)

4

Clasificación n de
riesgo

2B

Fuente: elaboración propia
Anexo 6. Evaluación de caso de aplicación
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Nombre de la
columna

Descripcion de la columna

A1,I1
cumple
SI

Manteminiento

Inventarios

Registro electronico de
mantemiento a planta fisica
Registro electronico de
mantemiento a equipos

Registro electronico de cantidad
de equipos

NO

Registro electronico de cantidad
de insumos medicos

NO

Centro de control de consumos
Reportes de consumo de
de energia
energia
Sistema de manejo y eficiencia
energetica
Centro de control
de consumos de
agua
Agua
Seguimiento a
Servicios
plantas de
Administracio
tratamiento
n
Centro de control
Gas
de ductos
dispuestos a gas

Seguridad

Sistemas

X

NO
NO

Centro de control
para el correcto
funcionamiento de
las instalaciones
hospitalarias

Sistema de
integrado de
camaras de
vigilancia
Dectectores de
humo
Control de
Sistema de
fuego
alarmas por
aumento de
temperatura
Sistemas
Comunicació interconectados
n
trabajando en
completa sinergia

Comentarios

NO

NO

Sistema de alarmas ante
requerimiento de mantemiento a
equipos

No aplica
para el nivel

X

X
X
X

NO

X

NO

X

NO

X

SI
X
NO

X

NO

X

SI
X
NO

X

NO

X

NO

X

Cuadro 14. Evaluación de administración para caso de aplicación nivel A1, I1
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Nombre de la
columna

cumple

Descripcion de la columna
A1,I2

Manteminiento

Inventarios

Reportes de consumo de
energia

SI

NO

Registro electronico de mantemiento a planta
fisica

SI

Registro electronico de mantemiento a equipos

SI

Sistema de alarmas ante requerimiento de
mantemiento a equipos

NO

Registro electronico de cantidad de equipos

SI

Registro electronico de cantidad de insumos
medicos

NO

Centro de control de consumos de energia

SI

X

Sistema de manejo y eficiencia energetica

SI

X

Centro de control de consumos
de agua

NO

Seguimiento a plantas de
tratamiento

SI

no aplica
comentarios
para el nivel

X
X
X
X
X

X

Agua

Servicios

X

Gas

Centro de control de ductos
dispuestos a gas

NO
X

Centro de control para el
correcto funcionamiento de las
instalaciones hospitalarias

NO

Sistema de integrado de
camaras de vigilancia

SI

Dectectores de humo

NO

Sistema de alarmas por
aumento de temperatura

NO

X

Seguridad

X

Sistemas

Control de
fuego

X

X

Comunicación

Sistemas interconectados
trabajando en completa
sinergia

NO

X

Cuadro 15. Evaluación de administración para caso de aplicación nivel A1, I2
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Nombre de
la columna

Descripcion de la columna
A2,I1

Registro electronico de mantemiento a planta
Registro electronico de mantemiento a equipos
Sistema de alarmas ante requerimiento de
Registro electronico de cantidad de equipos
Inventarios
Registro electronico de cantidad de insumos
Centro de control de consumos de energia
Reportes de consumo de energia
Sistema de manejo y eficiencia energetica

SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI

Centro de control de consumos de
agua

SI

Manteminiento

SI

no aplica
para el
nivel

cumple
NO
X
X
X
X
X

X

comentario
s

en papel
X
X

X
Agua
Seguimiento a plantas de
tratamiento

Servicios

SI
X

Gas

Centro de control de ductos
dispuestos a gas

SI
X

Administrac
ion

Centro de control para el correcto
funcionamiento de las instalaciones
hospitalarias

NO

Seguridad
X
Sistema de integrado de camaras de
vigilancia
Sistemas
Dectectores de humo
Control de
fuego

Sistema de alarmas por aumento de
temperatura

SI

Centro de
control X

Centro de
control
X

Comunicaci Sistemas interconectados trabajando
ón
en completa sinergia

NO

X

Cuadro 16. Evaluación de administración para caso de aplicación nivel A2, I1
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Nombre de
la columna

Descripcion de la columna
A2,I2

Manteminiento

Inventarios

Registro electronico de mantemiento a
planta fisica
Registro electronico de mantemiento a
equipos
Sistema de alarmas ante requerimiento
de mantemiento a equipos
Registro electronico de cantidad de
equipos
Registro electronico de cantidad de
insumos medicos

SI

Automatico

X

SI

X

SI

X

Control de
fuego
Comunicaci
ón

Dectectores de humo
Sistema de alarmas por
aumento de temperatura
Sistemas interconectados
trabajando en completa
sinergia

X
X
X
X
X

SI
X

Sistema de integrado de
camaras de vigilancia
Sistemas

en papel

X

Interrelacio
nado con
Centro de control de consumos de energia los otros
Reportes de consumo de energia
sistemas
del edificio
Automatiza
Sistema de manejo y eficiencia energetica
do
Centro de control de
SI
consumos de agua
Agua
Seguimiento a plantas de
Servicios
SI
tratamiento
Centro de control de ductos
Gas
SI
dispuestos a gas
Centro de control para el
correcto funcionamiento de
Seguridad las instalaciones hospitalarias

comentarios

X

Automatico

SI

cumple
NO

no aplica
para el
nivel

SI
Centro de
control
Centro de
control x

X
X
no se cuenta con centro de control

SI
X

Cuadro 17. Evaluación de administración para caso de aplicación nivel A2, I2
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Nombre de la columna

A1,I1
Acabados

Fachadas

Aprovechamiento luz solar

Distribucion correcta de ventanas y
claraboyas

Colores claros que brinden sensacion
de claridad
Vidrios en colores claros que
Ventanas
permitan el aprovechamiento total de
la iluminacion natural
Colores claros que brinden sensacion
Techos
de claridad
Utilizacion de pisos
Techos y/o Piso falso
N/A
Plafones registrables
N/A
Proteccion del cableado con tubos
Cableado
que lo aislan del entorno.
Ductos
Los cables se encuentran a la vista
Electricidad
para correcion de fallas pero sobre
una canastilla que los organiza
Se lleva una planilla virtual de las
Electrica
fechas de las revisiones relizadas y lo
observado en las mismas
Se lleva una planilla virtual de las
Hidrosanitaria
fechas de las revisiones relizadas y lo
observado en las mismas
Se lleva una planilla virtual de las
Registro de instalaciones
Elevadores
fechas de las revisiones relizadas y lo
observado en las mismas
Se lleva una planilla virtual de las
Escaleras electricas
fechas de las revisiones relizadas y lo
observado en las mismas
Se lleva una planilla virtual de las
Suministro de gas
fechas de las revisiones relizadas y lo
observado en las mismas
Pintura
SI
Vidrio
N/A
Materiales a prueba de
Ladrillo
N/A
fuego
Yeso
N/A
Concreto
N/A
Cuenta con un transformador capaz de
Fuentes de poder
Respaldo
abastecer la instlacion
auxiliar
No interrupcion Baterias
UPS
Paredes

Estructura

si

comentarios

no

NO
NO

Mobiliario

no aplica para
el nivel

cumple

Nivel

Descripcion de la columna

x
x
en los pisos altos
se cuenta con
claravollas

x
x

paredes blancas

x

transparentes

x

techos blancos
x
x
solo para camaras
de vigilancia

x

x

x

x

x
No cuentan con
escaleras
electricas

x

x
x
x
x
x
x
x
x

Cuadro 18. Evaluación de estructura para caso de aplicación nivel A1, I1
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Nombre de la columna

A1,I2
NO
NO

Acabados
Fachadas
Mobiliario

Aprovechamiento luz solar

no aplica para el
nivel

cumple

Descripcion de la columna

si

no
X
X

Ventanas con paneles fotovoltaicos que
permitan que disminuya la incandescencia
de la luz y generacion de energia.
X

Paredes

Colores claros que brinden sensacion de
claridad, utilizacion de materiales que
permitan conservar el calor en el dia y
distribuirlo en la noche

Ventanas

Vidrios en colores claros que permitan el
aprovechamiento total de la iluminacion
natural
X

Techos

Colores claros que brinden sensacion de
claridad

Utilizacion de pisos
Techos y/o
Plafones registrables

NO
NO

Cableado
Ductos

Registro de
instalaciones

Materiales a prueba de
fuego

Fuentes de poder
auxiliar

X
X
X

Proteccion del cableado con tubos que lo
aislan del entorno.

Electricidad

Los cables se encuentran a la vista para
correcion de fallas pero sobre una
canastilla que los organiza

Electrica

Existe un centro de control para verificar el
estado actual y el numero de revisiones
realizadas.

Hidrosanitari
a

X

X

X

X

Existe un centro de control para verificar el
estado actual y el numero de revisiones
realizadas.

Elevadores

Existe un centro de control para verificar el
estado actual y el numero de revisiones
realizadas.

Escaleras
electricas

Existe un centro de control para verificar el
estado actual y el numero de revisiones
realizadas.

Suministro
de gas

Existe un centro de control para verificar el
estado actual y el numero de revisiones
realizadas.

Pintura
Vidrio
Ladrillo
Yeso
Concreto

SI
No
NO
No
No

Respaldo

Cuenta con un transformador capaz de
abastecer la instlacion

No

UPS

X

X

X

X
X
X
X
X
X

X
X

Cuadro 19. Evaluación de estructura para caso de aplicación nivel A1, I2
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Nombre de la columna

Descripcion de la
columna

Acabados

cumple

Fachadas

A2,I1
Uso de paneles solares que permiten una fachada dinámica, potenciando las
vistas y la luz natural, pero, al mismo tiempo, controlar los intensos rayos
solares.

si

no

X

Mobiliario

WoodTouch Smart Living Furniture presenta mobiliriaoscomo centro de control
y acceso a todos los equipos electronicos de la habitacion (TECNALIA, 2012)

Aprovechamiento
luz solar

Ventanas con paneles fotovoltaicos que permitan que disminuya la
incandescencia de la luz y generacion de energia.

X

Paredes

Paredes inteligentes con nanottecnologia que definen la cantidad de calor que
permitiran llegar hasta el interior de la vivienda. Controlado desde el centro de
control de condiciones climatoligicas

X

Ventanas

Vidrios en colores claros que permitan el aprovechamiento total de la
iluminacion natural

Techos

Colores claros que brinden sensacion de claridad

X

Se dispone de techos falsos donde se encuentran dispuestos los cables de las
diversas instalaciones para su facil revision

X

Utilizacion de pisos
elevados

Techos y/o Piso falso

X

X

Plafones
registrables

Se define el plafon como techo falso para permitir oculatr las diferentes
instalaciones y ocultarlas por el aspecto estetetico

X

Ductos

Cableado

Los tubos de los niveles anteriores se encuentran ahora ocultos tras los pisos o
techos falsos. Aislandolo mucho mas del entorno.

X

Electricidad

Desaparece la canastilla y se guardan en los techos o pisos falsos, o en los
plafones dispuestos para iluminacion de zonas.

X

Electrica

Se monitorea de manera individual cada una de las instalaciones desde un
punto de control donde se puede observar el lugar preciso de la falla y el tipo
de falla a ser corregido.

X

Hidrosanitaria

Se monitorea de manera individual cada una de las instalaciones desde un
punto de control donde se puede observar el lugar preciso de la falla y el tipo
de falla a ser corregido.

X

Elevadores

Se monitorea de manera individual cada una de las instalaciones desde un
punto de control donde se puede observar el lugar preciso de la falla y el tipo
de falla a ser corregido.

X

Escaleras electricas

Se monitorea de manera individual cada una de las instalaciones desde un
punto de control donde se puede observar el lugar preciso de la falla y el tipo
de falla a ser corregido.

X

Suministro de gas

Se monitorea de manera individual cada una de las instalaciones desde un
punto de control donde se puede observar el lugar preciso de la falla y el tipo
de falla a ser corregido.

Registro de
instalaciones

Materiales a prueba

Pintura
Vidrio
Ladrillo
Yeso

Fuentes de poder
auxiliar

SI
Si
Solo aplica cuando el edificio no se encuentra ya con estructura fisica sino en
planos
Solo aplica cuando el edificio no se encuentra ya con estructura fisica sino en
planos

X
X
X
X
X

Concreto

Solo aplica cuando el edificio no se encuentra ya con estructura fisica sino en
planos

X

Respaldo

Cuenta con una planta capaz de abastecer la instlacion y cuenta con generacion a
partir de energias limpias que le permiten abastecer en su totalidad la planta
del edificio. Por tanto se genera un resplado al resplado pues se deja la red
corriente como segundo respaldo.

X

No interrupcion Baterias

Paneles fotovoltaicos

Cuadro 20. Evaluación de estructura para caso de aplicación nivel A2, I1
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X

Nombre de
la columna

cumple

A2,I2

Descripcion de la columna

si

no

Uso de paneles solares que permiten una fachada dinámica, potenciando las vistas y
la luz natural, pero, al mismo tiempo, controlar los intensos rayos solares.

X

WoodTouch Smart Living Furniture presenta mobiliriaoscomo centro de control y
aceeso a todos los equipos electronicos de la habitacion con el Anywire que busca
minimizar el uso de cables.(TECNALIA, 2012)

X

Mobiliario

Distribucion acorde a las neceisdades de la habitacion de ventanas con paneles
fotovoltaicos y colectores solares que permitan que disminuya la incandescencia de
la luz , generacion de energia y almacenamiento de calor para la climatizacion del
hospital.

X

Aprovechamiento luz solar

Paredes inteligentes con nanottecnologia que definen la cantidad de calor que
permitiran llegar hasta el interior de la vivienda. Controlado desde el centro de
control de condiciones climatoligicas

Paredes

Vidrios en colores claros que permitan el aprovechamiento total de la iluminacion
natural

X

Ventanas

Colores claros que brinden sensacion de claridad

X

Techos

Se dispone de techos falsos donde se encuentran dispuestos los cables de las
diversas instalaciones para su facil revision

X

Se define el plafon como techo falso para permitir oculatr las diferentes
instalaciones y ocultarlas por el aspecto estetetico

X

Los tubos de los niveles anteriores se encuentran ahora ocultos tras los pisos o
techos falsos. Aislandolo mucho mas del entorno.

X

Cableado

Desaparece la canastilla y se guardan en los techos o pisos falsos, o en los plafones
dispuestos para iluminacion de zonas.

X

Electricidad

Se monitorea desde un punto de control el estado actual de las diferentes
instalaciones que componen el edificio donde se puede observar el lugar preciso de
la falla y el tipo de falla a ser corregido, el sistema lo corrige caso que sea posible de
no ser asi envia una alarma para que el operario realize el mantenimiento

Electrica

Se monitorea desde un punto de control el estado actual de las diferentes
instalaciones que componen el edificio donde se puede observar el lugar preciso de
la falla y el tipo de falla a ser corregido, el sistema lo corrige caso que sea posible de
no ser asi envia una alarma para que el operario realize el mantenimiento

Hidrosanitaria

Se monitorea desde un punto de control el estado actual de las diferentes
instalaciones que componen el edificio donde se puede observar el lugar preciso de
la falla y el tipo de falla a ser corregido, el sistema lo corrige caso que sea posible de
no ser asi envia una alarma para que el operario realize el mantenimiento

Elevadores

Se monitorea desde un punto de control el estado actual de las diferentes
instalaciones que componen el edificio donde se puede observar el lugar preciso de
la falla y el tipo de falla a ser corregido, el sistema lo corrige caso que sea posible de
no ser asi envia una alarma para que el operario realize el mantenimiento

Acabados

Fachadas

Utilizacion de pisos
elevados

Techos y/o Piso
falso

Plafones registrables

Ductos

Estructura

Registro de instalaciones

Materiales a prueba de
fuego

Fuentes de poder
auxiliar

Escaleras electricas

Se monitorea desde un punto de control el estado actual de las diferentes
instalaciones que componen el edificio donde se puede observar el lugar preciso de
la falla y el tipo de falla a ser corregido, el sistema lo corrige caso que sea posible de
no ser asi envia una alarma para que el operario realize el mantenimiento

Suministro de gas
Pintura

Si
Si

Vidrio

Solo aplica cuando el edificio no se encuentra ya con estructura fisica sino en planos

Ladrillo

Solo aplica cuando el edificio no se encuentra ya con estructura fisica sino en planos

X

X

X

X

X

X
X
X
X

X
Yeso

Solo aplica cuando el edificio no se encuentra ya con estructura fisica sino en planos

Concreto

Cuenta con una planta capaz de abastecer la instlacion y cuenta con generacion a
partir de energias limpias que le permiten abastecer en su totalidad la planta del
edificio. Por tanto se genera un resplado al resplado pues se deja la red corriente
como segundo respaldo.

Respaldo

Energias limpias

No interrupcion

X

X
X
x

Cuadro 21.evaluación de estructura para caso de aplicación nivel A2, I2
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Nombre de
la columna

Interna
Comunicaciones
Externa

Quirofano

Consultorios

Voz
Datos
Video
Voz
Datos
Video
sistema de climatizacion
sistema de cerraduras
electronicas
registro electronico de
limpieza antes y despues de
utilizado
Medidores de humedad del
ambiente
Centro de control de variables
del clima
Alarma de variables
climatologicas
Registro del estado actual de
los equipos
sistema de cerraduras
electronicas
sistema de climatizacion
Registro electronico del estado
actual de los pacientes

Salas de espera

Laboratorios

Farmacia

Rayos X
Habitaciones
Automatizacion de espacios
individuales /
Dobles

Sensores basados en foto
celulas que miden la luz
natural presente en el
ambiente y ajusta la
incandecencia de la luz artificial
sistemas de climatizacion
Banco electronico de jerarquia
de enfermedades para atender
a las personas que lo requieren
de forma mas rapida
sistema de cerraduras
electronicas
Sistema de refrigeracion
zonificado
Medidores de humedad del
ambiente
Centro de control de variables
del clima
Alarma de variables
climatologicas
Redireccion de formulas
medicas a la farmacia
Brazo “HDMultipicking
system” (ROWA, 2014)
Robot ARX (ROWA, 2014)
Sensores de moviemto para
encender las luces
Sistemas de climatizacion
Persianas programables
ECO - Ducha
Camas reclinables
automatizadas
Centro de control de monitoreo
vitales de pacientes

Unidad de
cuidados
intensivos

no aplica
para el
nivel

cumple

Descripcion de la columna

Centro de control de
cantidades de medicamentos
en aplicación
Centro de control cantidad de
medicamento restante por
administrar
Sistema automzatizado de aire
acondicionado
Camas reclinables
automatizadas
Registro electronico de ropa de

A1,I1
SI
SI
SI
SI
N/A
N/A
N/A

SI

NO
X

X
X
X
X
X
X

N/A

X

N/A
X
SI

X

NO

X

NO

X

NO

X

N/A
N/A
Plataforma virtual con la hoja de
vida de los pacientes (Para
cualquier medico de la clinica)

X
X

X

NO

X

NO

X

NO
X
NO

X

NO
SI

X
X

NO

X

NO

X

NO

X

NO

X
X

NO
SI

X

NO
N/A
N/A

X
X
X

SI

X

N/A

X

N/A

X

N/A

X

N/A

X
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NO
N/A

X
X

automatizadas

X

Centro de control de monitoreo
vitales de pacientes

Unidad de
cuidados
intensivos

Lavanderia

Centro de control de
cantidades de medicamentos
en aplicación
Centro de control cantidad de
medicamento restante por
administrar
Sistema automzatizado de aire
acondicionado
Camas reclinables
automatizadas
Registro electronico de ropa de
cama limpia disponible
Registro electronico de ropa de
cirugia limpia disponible
Automzatizacion de proceso de
secado y lavado
Automzatizacion del proceso
de estirlizacion
Planta de tratamiento de agua
utilizada en el lavado de ropa
hospitalaria
Equipos inteligentes
RFID

N/A

X

N/A

X

N/A

X

N/A

X

NO

X

N/A

X

N/A

X

N/A

X

N/A

X

SI
X
NO
NO

X
X

Sala de
preparacion

Sensores fotoelectricos

NO

X

Observacion

Sensores fotoelectricos

NO

X

Sistema de visualizacion de
pacientes por habitacion

NO

X
X

Dietista virtual

NO

Planta de tratamiento de agua
utilizada en el lavado de vajilla

SI

Sensores de presencia

NO

X

Tableros electronicos
contadores de parqueaderos
disponibles

NO

X

NO
NO

X
X

NO

X

NO

X

Restaurante

Parqueadero

Sensores fotoelectricos
Sistemas de climatizacion
Touch Screen - Centros
auxiliares de informacion
Punto de
virtuales
informacion
Recibido de documentos
requeridos para el motivo de la
visita
Fisico
Directorio del edificio
Virtual - Touch Screen
Oficinas

Capacitacion

Si
X
NO
Se dirigen charlas al personal
dirgidas en pro de la optimizacion
de consumos del hospital.

X

X

X

Cuadro 22. Evaluación de servicios para caso de aplicación nivel A1, I1
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Nombre de
la columna

A1,I2

Interna
Comunicaciones
Externa

Quirofano

no aplica
para el
nivel

cumple

Descripcion de la columna

Voz
Datos
Video
Voz
Datos
Video

SI
SI
SI
SI
SI
SI

SI

NO
X

X
X
X
X
X

sistema de climatizacion

NO

sistema de cerraduras electronicas

NO

registro electronico de limpieza antes y despues
de utilizado

NO

Medidores de humedad del ambiente

SI

Centro de control de variables del clima

NO

X

Alarma de variables climatologicas

NO

X

Registro del estado actual de los equipos

NO

X

sistema de cerraduras electronicas

NO

sistema de climatizacion

NO

Registro electronico del estado actual de los
pacientes

Plataforma virtual con la hoja
de vida de los pacientes (Para
cualquier medico de la clinica)

Consultorios

X
X

X
X

X
X

X

Salas de espera

Laboratorios

Sensores basados en foto celulas que miden la
luz natural presente en el ambiente y ajusta la
incandecencia de la luz artificial

NO

sistemas de climatizacion

NO

Banco electronico de jerarquia de enfermedades
para atender a las personas que lo requieren de
forma mas rapida

NO

sistema de cerraduras electronicas

NO

Sistema de refrigeracion zonificado

NO

Medidores de humedad del ambiente

SI

Centro de control de variables del clima

NO

Alarma de variables climatologicas

NO

Redireccion de formulas medicas a la farmacia

Existe un sistema inalambrico
de impresoras conectadas a los
servidores del hospital que
imprime la formula medica una
vez el paciente finaliza su
consulta.

Brazo “HDMultipicking system” (ROWA, 2014)

NO

Robot ARX (ROWA, 2014)

NO

Sensores de moviemto para encender las luces

SI

Sistemas de climatizacion

NO

Persianas programables

NO

ECO - Ducha

Mediante un sistema de
almacenamiento se recoje el
agua utilizada en el aseo del
paciente para utilizarla como
agua para descargar el inodoro

Camas reclinables automatizadas

SI

Centro de control de monitoreo vitales de
pacientes

NO

Centro de control de cantidades de
medicamentos en aplicación

NO

Centro de control cantidad de medicamento
restante por administrar

NO

Sistema automzatizado de aire acondicionado

NO

Camas reclinables automatizadas

NO

Farmacia

Rayos X

Habitaciones
individuales / Dobles
Automatizacion de espacios

X

X

X
X
X
X

X

X
X
X
X
X

X

Servicios

Unidad de cuidados
intensivos
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X
X

X
X
X
X

Rayos X

Brazo “HDMultipicking system” (ROWA, 2014)

NO

Robot ARX (ROWA, 2014)

NO

Sensores de moviemto para encender las luces

SI

Sistemas de climatizacion

NO

Persianas programables

NO

ECO - Ducha

Mediante un sistema de
almacenamiento se recoje el
agua utilizada en el aseo del
paciente para utilizarla como
agua para descargar el inodoro

Camas reclinables automatizadas

SI

Centro de control de monitoreo vitales de
pacientes

NO

Centro de control de cantidades de
medicamentos en aplicación

NO

Centro de control cantidad de medicamento
restante por administrar

NO

Sistema automzatizado de aire acondicionado

NO

Camas reclinables automatizadas

NO

Registro electronico de ropa de cama limpia
disponible

SI

Registro electronico de ropa de cirugia limpia
disponible

SI

Automzatizacion de proceso de secado y lavado

NO

Habitaciones
individuales / Dobles
Automatizacion de espacios

X
X
X
X

X

X

Servicios

Unidad de cuidados
intensivos

X
X

X
X
X
X
X

X
X

Lavanderia
Automzatizacion del proceso de estirlizacion

NO
X

Planta de tratamiento de agua utilizada en el
lavado de ropa hospitalaria

SI

Equipos inteligentes

NO

RFID

NO

Sala de preparacion

Sensores fotoelectricos

NO

X

Observacion

Sensores fotoelectricos

NO

X

Sistema de visualizacion de pacientes por
habitacion

N/A

Dietista virtual

NO

Planta de tratamiento de agua utilizada en el
lavado de vajilla

SI

Sensores de presencia

No

Tableros electronicos contadores de
parqueaderos disponibles

NO

Restaurante

Parqueadero

X
X
X

X

X

X
X

X

Sensores fotoelectricos

NO

Sistemas de climatizacion

NO

Touch Screen - Centros auxiliares de
informacion virtuales

NO

Recibido de documentos requeridos para el
motivo de la visita

NO

Fisico
Virtual - Touch Screen

Si
NO

X

Oficinas
X
X

Punto de informacion

Directorio del edificio

X
X

Se realizan charlas al personal
con el fin de comenzar a crear
una conciencia sobre "Edificio
inteligente" y un primer plano
de las tecnologias inteligentes

Capacitacion

Cuadro 23. Evaluación de servicios para caso de aplicación nivel A1,
I2
X
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X

Nombre de
la columna

Interna
Comunicaciones
Externa

Voz
Datos
Video
Voz
Datos
Video
sistema de climatizacion

Quirofano

no aplica
para el
nivel

cumple

Descripcion de la columna
A2,I1
SI
SI
SI
SI
SI
SI
Encendido / Apagado aire
acondicionado

sistema de cerraduras
electronicas
registro electronico de
limpieza antes y despues de
utilizado
Medidores de humedad del
ambiente
Centro de control de
variables del clima
Alarma de variables
climatologicas

SI
X
X

NO

X
X
X
X
X

NO

X

SI
X
SI

X

SI

X

NO

Registro del estado actual de
los equipos

SI

sistema de cerraduras
electronicas

SI

sistema de climatizacion

Encendido / Apagado aire
acondicionado

Registro electronico del
estado actual de los
pacientes

Plataforma virtual con la hoja
de vida de los pacientes (Para
cualquier medico de la
clinica)

X

X

Consultorios

X
X

X

Salas de
espera

Sensores basados en foto
celulas que miden la luz
natural presente en el
ambiente y ajusta la
incandecencia de la luz
artificial

SI

sistemas de climatizacion

Encendido / Apagado aire
acondicionado

X

Permite que los turnos dados
Banco electronico de
vayan siendo modificados en
jerarquia de enfermedades
el sistema internno de
para atender a las personas
acuerdo a la gravedad de los
que lo requieren de forma
sintomas presentados por los
mas rapida
pacientes en urgencias
sistema de cerraduras
NO
electronicas
Sistema de refrigeracion
Encendido / Apagado aire
zonificado
acondicionado
Medidores de humedad del
SI
Laboratorios
ambiente
X
Centro de control de
SI
variables del clima
Alarma de variables
NO
climatologicas
Existe un sistema inalambrico
de impresoras conectadas a
Redireccion de formulas
los servidores del hospital
medicas a la farmacia
que imprime la formula
medica una vez el paciente
Farmacia
finaliza su consulta.

Rayos X

Automatizacion de espaciosHabitaciones
individuales /
Dobles

Brazo “HDMultipicking
system” (ROWA, 2014)

NO

Robot ARX (ROWA, 2014)

NO

Sensores de moviemto para
encender las luces

SI

Sistemas de climatizacion
Persianas programables

Encendido / Apagado aire
acondicionado
SI

ECO - Ducha

Mediante un sistema de
almacenamiento se recoje el
agua utilizada en el aseo del
paciente para utilizarla como
agua para descargar el
inodoro

Camas reclinables
automatizadas

SI

X
X
X

X
X

X

X
X
X
X
X
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X
X

comentario
s

Redireccion de formulas
medicas a la farmacia
Farmacia

Rayos X

Brazo “HDMultipicking
system” (ROWA, 2014)

NO

Robot ARX (ROWA, 2014)

NO

Sensores de moviemto para
encender las luces

SI

Sistemas de climatizacion
Persianas programables

Encendido / Apagado aire
acondicionado
SI

ECO - Ducha

Mediante un sistema de
almacenamiento se recoje el
agua utilizada en el aseo del
paciente para utilizarla como
agua para descargar el
inodoro

Camas reclinables
automatizadas

SI

Centro de control de
monitoreo vitales de
pacientes

NO

Automatizacion de espaciosHabitaciones
individuales /
Dobles

Unidad de
cuidados
intensivos

X

X
X
X
X
X

X
X

X

Centro de control de
cantidades de medicamentos Equipo llamado enfermeras
en aplicación
Centro de control cantidad
de medicamento restante
por administrar
Sistema automzatizado de
aire acondicionado
Camas reclinables
automatizadas
Registro electronico de ropa
de cama limpia disponible

Registro electronico de ropa
de cirugia limpia disponible
Automzatizacion de proceso
de secado y lavado
Lavanderia Automzatizacion del proceso
de estirlizacion

x

NO
x
Encendido / Apagado aire
acondicionado

X

NO

x

SI

X

SI

X

NO

X

NO

X

Planta de tratamiento de
agua utilizada en el lavado
de ropa hospitalaria

SI

Equipos inteligentes

SI

RFID

NO

Sala de
preparacion

Sensores fotoelectricos

SI

X

Observacion

Sensores fotoelectricos

SI
Permite establecer la
cantidad de almuerzos
requerida

X

Sistema de visualizacion de
pacientes por habitacion

Restaurante

Parqueadero

Punto de
informacion

X
X
X

X

Dietista virtual

Mediante al acceso a una
base de datos alimenticios
relacionados con
enfermedades se, establecen
las caracteristicas necesarias
para la creacion de los platoa
diarios de acuerdo a la
condicion clinica del paciente

X

Planta de tratamiento de
agua utilizada en el lavado
de vajilla

SI

X

Sensores de presencia
Tableros electronicos
contadores de parqueaderos
disponibles
Sensores fotoelectricos

SI

X

SI

X

SI

X

Sistemas de climatizacion

Encendido / Apagado aire
acondicionado

X

Touch Screen - Centros
auxiliares de informacion
virtuales

SI

X

Recibido de documentos
requeridos para el motivo de
la visita

NO

Oficinas

Directorio del edificio

los servidores del hospital
que imprime la formula
medica una vez el paciente
finaliza su consulta.

Fisico
Virtual - Touch Screen

X
Si
X
NO
Se presenta el concepto de
"Edificio inteligente" en su
totalidad y se presentan los
centros de control
automatizados junto con las
tecnologias que lo
componenen

Capacitacion

X

X
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Salas de espera

Laboratorios

Farmacia

Sensores basados en foto celulas
que miden la luz natural presente
en el ambiente y ajusta la
incandecencia de la luz artificial

SI

sistemas de climatizacion

El sistema permite identificar las condiciones del
entorno y adaptarse a los requerimientos

X

Banco electronico de jerarquia de
Permite que los turnos dados vayan siendo
enfermedades para atender a las modificados en el sistema internno de acuerdo a
personas que lo requieren de
la gravedad de los sintomas presentados por los
forma mas rapida
pacientes en urgencias

X

sistema de cerraduras
electronicas

SI

Sistema de refrigeracion
zonificado

El sistema permite identificar las condiciones del
entorno y adaptarse a los requerimientos

Medidores de humedad del
ambiente

SI

Centro de control de variables del
clima

SI

Servicios Automatizacion de espacios

Habitaciones
individuales /
Dobles

X

Alarma de variables
climatologicas

SI

Redireccion de formulas medicas
a la farmacia

La formula medica es enviada al equipo de la
farmacia para entar en la cola de pedidos del
Robot que se encargara de organizar y marcar la
receta medica para cada paciente, otpmizacno
espacio y tiempos de espera.

Sistema automatizdo de pinzas encargadas de
Brazo “HDMultipicking system”
buscar medicamentos en la farmacia reduciendo
(ROWA, 2014)
espacios

Robot ARX (ROWA, 2014)

Rayos X

X

Permite aprovechar al máximo el espacio de la
farmacia, aumentando los metros de
almacenamiento de embases

Sensores de moviemto para
encender las luces

SI

Sistemas de climatizacion

El sistema permite identificar las condiciones del
entorno y adaptarse a los requerimientos

X

X

X

X

X

X
X

SI

X

ECO - Ducha

Mediante un sistema de almacenamiento se
recoje el agua utilizada en el aseo del paciente
para utilizarla como agua para descargar el
inodoro o riego

X

Hill-room ofrece camas reclinables que ademas
ofrece a enfermeras y medicos monitorear el
Centro de control de monitoreo
estado del paciente y los posibles llamados,
vitales de pacientes
ademas de controlar en tiempo real el monitoreo
de los diferentes equipos
El sistema de camas Hill-room permite
Centro de control de cantidades
monitorear la administracion de medicamenteos
de medicamentos en aplicación
al paciente.
Centro de control cantidad de
medicamento restante por
administrar

El sistema de camas Hill-room permite
monitorear la administracion de medicamenteos
al paciente.

Sistema automzatizado de aire
acondicionado

El sistema permite identificar las condiciones del
entorno y adaptarse a los requerimientos

Hill-room ofrece camas reclinables que ademas
ofrece a enfermeras y medicos monitorear el
Camas reclinables automatizadas
estado del paciente y los posibles llamados,
ademas de controlar en tiempo real el monitoreo
de los diferentes equipos

Lavanderia

X

Persianas programables

Hill-room ofrece camas reclinables que ademas
ofrece a enfermeras y medicos monitorear el
Camas reclinables automatizadas
estado del paciente y los posibles llamados,
ademas de controlar en tiempo real el monitoreo
de los diferentes equipos

Unidad de
cuidados
intensivos

X

X

X

X

X

X

X

Registro electronico de ropa de
cama limpia disponible

Chip que se instala en la ropa y permite
establecer el ultimo lavado y el tipo de lavado
necesario

Registro electronico de ropa de
cirugia limpia disponible

Chip que se instala en la ropa y permite
establecer el ultimo lavado y el tipo de lavado
necesario

X

Automzatizacion de proceso de
secado y lavado

El chip permite establecer el tiempo de
tratamiento a realizar con cada tipo de ropa.

X

Automzatizacion del proceso de
estirlizacion

El chip permite establecer el tiempo de
tratamiento a realizar con cada tipo de ropa.

X

Planta de tratamiento de agua
utilizada en el lavado de ropa
hospitalaria

SI

Equipos inteligentes

SI

X

RFID

Chip que se instala en la ropa y permite
establecer el ultimo lavado y el tipo de lavado
necesario

X

X

X
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Sala de
preparacion

Sensores fotoelectricos

SI

X

Observacion

Sensores fotoelectricos

SI

X

Sistema de visualizacion de

La tecnologia de las camas permite establcer el

cuidados
intensivos

medicamento restante por
administrar

monitorear la administracion de medicamenteos
al paciente.

Sistema automzatizado de aire
acondicionado

El sistema permite identificar las condiciones del
entorno y adaptarse a los requerimientos

X

X

Hill-room ofrece camas reclinables que ademas
ofrece a enfermeras y medicos monitorear el
Camas reclinables automatizadas
estado del paciente y los posibles llamados,
ademas de controlar en tiempo real el monitoreo
de los diferentes equipos

X

Registro electronico de ropa de
cama limpia disponible

Chip que se instala en la ropa y permite
establecer el ultimo lavado y el tipo de lavado
necesario

Registro electronico de ropa de
cirugia limpia disponible

Chip que se instala en la ropa y permite
establecer el ultimo lavado y el tipo de lavado
necesario

X

Automzatizacion de proceso de
secado y lavado

El chip permite establecer el tiempo de
tratamiento a realizar con cada tipo de ropa.

X

Automzatizacion del proceso de
estirlizacion

El chip permite establecer el tiempo de
tratamiento a realizar con cada tipo de ropa.

X

Planta de tratamiento de agua
utilizada en el lavado de ropa
hospitalaria

SI

Equipos inteligentes

SI

X

RFID

Chip que se instala en la ropa y permite
establecer el ultimo lavado y el tipo de lavado
necesario

X

Sala de
preparacion

Sensores fotoelectricos

SI

X

Observacion

Sensores fotoelectricos

SI

X

Sistema de visualizacion de
pacientes por habitacion

La tecnologia de las camas permite establcer el
numero de pacientes por habitacion y su estado

Dietista virtual

Mediante al acceso a una base de datos
alimenticios relacionados con enfermedades se,
establecen las caracteristicas necesarias para la
creacion de los platoa diarios de acuerdo a la
condicion clinica del paciente

Lavanderia

X

X

X

Restaurante

Parqueadero

Planta de tratamiento de agua
utilizada en el lavado de vajilla

SI

Sensores de presencia

SI

Tableros electronicos contadores
de parqueaderos disponibles

SI

Sensores fotoelectricos

SI

Sistemas de climatizacion

El sistema permite identificar las condiciones del
entorno y adaptarse a los requerimientos

X

X
X

X
Oficinas

Punto de
informacion

Directorio del edificio

Touch Screen - Centros auxiliares Suministra mapas virtuales y horarios de atencion
de informacion virtuales
del lugar de busqueda.
Recibido de documentos
requeridos para el motivo de la
visita
Fisico
Virtual - Touch Screen

Capacitacion

X

X

X
SI
SI

X
X

Establece horario de atencion del consultorio y
ubicación del mismo.

X

Se capacita a los empleados para trabajar como
equipo junto con las bondades del edificio
inteligente

X
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cumple

Descripcion de la columna
A1,I1
SI
SI
NO
NO
No
Existen medidores que permiten al
Identificacion del consumo
usuario conocer su consumo dinamico
Control de horarios para funcionamiento de equipos
NO
Programacion para horas pico
NO
Aire acondicionado
Calefacion
Ventilacion
Zonificacion de climatizacion
Energia solar

HVAC

Energia electrica

Energias renovables

Iluminacion

Autogeneracion

X
X
X
contadores de
energia

X
X
X

NO

X

NO

X

Control automatizado

Sensores de movimiento para
encender y apagar luces de baños ,
corredores y escaleras.

Deteccion de humo

X
NO
Encienden solo en horas gran afluencia
X
de personas
Sistema de monitoreo y alarma de
sobrepeso
X
Sensores de humo
X

Deteccion de fuego

Sensores de aumento de temperatura

Deteccion de fugas de gas

N/A
Cuenta con una planta capaz de
abastecer la instalacion y una
motobomba para distribuirla
N/A
Demarcacion de caminos y puertas
habilitadas para evacuacion
Control periodico de alarmas
Sistema basico de camaras de
seguridad

Control de escaleras electricas
Control de Elevadores

X

se cuenta con un
sistema de
rociadores

X
Humana

Suministro de agua
Extraccion de humo
Señalizacion de salidas de emergencias
Monitoreo de alarmas
Circuito cerrado de TV

Seguridad

Personal capacitado para brindar
seguirdad a pacientes y cuerpo de
trabajo

Vigilancia perimetral

X

X
X
X
X
X
X

Presentacion de documento de
identificacion de pertencia al edificio o
firma de acta de entrada
X

Control de accesos

Bienes materiales e informaticos

Control de rondas de vigilancia

Registro virtual de realizacion de
rondas y encargado de la misma

Intercomunicacion de emergencias

Llamado electronico

X
X
el hospital cuenta
con un sistema de
comunicación interno
de datos

Restriccion para los usuarios
(restriccion de acciones )
Seguridad informatica

X
Existe un sistema antivirus para
proteger el sistema de posibles
amenzada
N/A

Detectores de movimientos sismicos
Llamado de
enfermeras

Tablero con sistema de alarma y sonido
dese cada habitacion hasta centro de
enfermeria

Monitoreo de
pacientes

Registro escrito del estado actual del
paciente

Entre departamentos
(Planificacion de
tiempos para
adaptacion de
espacios)

Linea interna para comunicación con
diferentes zonas del hospital

X
X

X
cada Habitacion tiene
una alarma de
llamado a
enfermeras

X

X

Llamado de
pacientes

Sistema de radiotelefonos con
cobertura exclusiva del area
hospitalaria
Pantalla digital de turnos para
consultas medicas

Llamados a personal
de vigilancia, aseo y
mantenimiento

Sistema de radiotelefonos con
cobertura exclusiva del area
hospitalaria

X

Registro de
habitaciones
disponibles

Sistema manual de tarjetas para
identificacion de haitaciones
disponibles

X

Llamado de
Redes de
transmision interna ambulancias propias

Comunicaciones

comentarios

SI NO
X
X

Almacenamiento

Control centralizado

Movilidad

no aplica
para el
nivel
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X
X

Entre departamentos
(Planificacion de
tiempos para
adaptacion de
espacios)

X

Llamado de
pacientes

Sistema de radiotelefonos con
cobertura exclusiva del area
hospitalaria
Pantalla digital de turnos para
consultas medicas

Llamados a personal
de vigilancia, aseo y
mantenimiento

Sistema de radiotelefonos con
cobertura exclusiva del area
hospitalaria

X

Registro de
habitaciones
disponibles

Sistema manual de tarjetas para
identificacion de haitaciones
disponibles

X

Plataformas virtuales
propias (Aplicación
de comunicacion)

NO

Llamado entre
hospitales

Llamadas telefonicas y correos
electronicos

Coordinacion de
traslados

N/A

Coordinacion de
prestamos de salas
de cirugia

N/A

Llamado de
Redes de
transmision interna ambulancias propias

Comunicaciones

Linea interna para comunicación con
diferentes zonas del hospital

X
X

X

Redes de
transmision externa

X
X

X
X
X

Reguladores termicos
NO
Sistemas sanitarios
Tratamiento de aguas para utilizacion en riego y sanitarios
NO
Sistemas de segurirdad contra inundacion
Sensores de nivel
Consumo
Medidor de consumo
Monitoreo de consumo de energia

Control

N/A

Optimizacion

N/A
Registros virtuales de mantenimientos
realizados

Mantenimiento

llamadas

X
X
contadores de
energia

X
X
X
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Nombre de
la columna

cumple

Descripcion de la columna
A1,I2

no aplica para
el nivel

comentarios

SI NO

Sistemas
Aire acondicionado
Calefacion
Ventilacion

SI
Si
No

X
X
X
existen espacios con aire
acondicionado como las salas de
cirujia y algunas abitaciones otras
solo cuentan con sistemas de
ventilacion

HVAC
Zonificacion de climatizacion

Si
X

Energia solar

Paneles fotovoltaicos
Existen medidores que permiten
Identificacion del consumo
al usuario conocer su consumo
dinamico
El usuario tiene conocimiento
del costo del kW/h lo qye le
Control de horarios para
permite seleccionar en que
funcionamiento de equipos
momentos del dia realizara las
actividades con mayor influencia
en la demanda
El usuario tiene conocimiento
Energia electrica
del costo del kW/h y conoce el
comportamiento general de la
demanda, identificando las
Programacion para horas pico
horas pico en el dia, lo qye le
permite seleccionar en que
momentos del dia realizara las
actividades con mayor influencia
en la demanda
Energias
Autogeneracion
Si
renovables
Almacenamiento
SI
Sensores de movimiento para
Control automatizado
encender y apagar luces de
Iluminacion
baños , corredores y escaleras.
Control centralizado
No
Encienden solo en horas gran
Control de escaleras electricas
afluencia de personas
Sistema de monitoreo y alarma
Movilidad
Control de Elevadores
de sobrepeso
Deteccion de humo
Sensores de humo
Sensores de aumento de
Deteccion de fuego
temperatura
Deteccion de fugas de gas
No
Cuenta con una planta capaz de
Suministro de agua
abastecer la instalacion y una
Humana
motobomba para distribuirla
Extraccion de humo
SI
Demarcacion de caminos y
Señalizacion de salidas de
puertas habilitadas para
emergencias
evacuacion
Monitoreo de alarmas
Control periodico de alarmas
Sistema basico de camaras de
Circuito cerrado de TV
seguridad
Personal capacitado para brindar
Vigilancia perimetral
seguirdad a pacientes y cuerpo
de trabajo
Presentacion de documento de
Seguridad
identificacion de pertencia al
Control de accesos
edificio o toma de datos en
planilla electronica
Bienes
materiales
e
informatico
s

X

X

X

X
X
X

X
X
X
X
X
X
X

X
X

X

X
X

X

Registro virtual de realizacion de
Control de rondas de vigilancia
rondas y encargado de la misma
Intercomunicacion de

Seguridad informatica

Detectores de movimientos sismicos
Llamado de
enfermeras
Monitoreo de
pacientes
Entre

Llamado electronico
Solo se permite entrar a la red a
usuarios registrados que cuente
con clave y usuario, con un
dominio restingido de acuerdo a
las actividades en las que se
desempeñe
X
El sistema se encuentra
encriptadp y la informacion es
salvada en una fuente axiliar
para el caso en el que algo o
alguien logre penetrar el
sistema.
N/A
Tablero con sistema de alarma y
sonido dese cada habitacion
hasta centro de enfermeria
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Registro escrito del estado actual
X
del paciente
Linea interna para comunicación
con diferentes zonas del hospital

NOSE

X
X

X
X

X
cada habitacion tiene una alarma
para el llamdo de enfermeras

planilla electronica
Bienes
materiales
e
informatico
s

X

Registro virtual de realizacion de
Control de rondas de vigilancia
rondas y encargado de la misma
Intercomunicacion de

Seguridad informatica

Detectores de movimientos sismicos
Llamado de
enfermeras
Monitoreo de
pacientes

Llamado electronico
Solo se permite entrar a la red a
usuarios registrados que cuente
con clave y usuario, con un
dominio restingido de acuerdo a
las actividades en las que se
desempeñe
X
El sistema se encuentra
encriptadp y la informacion es
salvada en una fuente axiliar
para el caso en el que algo o
alguien logre penetrar el
sistema.
N/A
Tablero con sistema de alarma y
sonido dese cada habitacion
hasta centro de enfermeria

X
X

X
X

X

Registro escrito del estado actual
X
del paciente

Linea interna para comunicación
Entre
con diferentes zonas del hospital
departamentos
y ademas cuenta con su sistema
(Planificacion de
de comunicación tipo chat para
tiempos para
comunicación entre los
adaptacion de
diferentes departamentos y la
espacios)
administracion del hospital.
Redes de
Llamado de
Sistema de radiotelefonos con
transmision
ambulancias
cobertura exclusiva del area
interna
propias
hospitalaria
Llamado de
Pantalla digital de turnos para
pacientes
consultas medicas
Comunicaciones
Llamados a
Sistema de radiotelefonos con
personal de
cobertura exclusiva del area
vigilancia, aseo y
hospitalaria
mantenimiento
Registro de
Sistema manual de tarjetas para
habitaciones
identificacion de haitaciones
disponibles
disponibles
Plataformas
Existe un sistema de
virtuales propias comunicación tipo chat para los
(Aplicación de
trabajadores de la planta fisica
comunicacion)
del edificio
Llamado entre
Llamadas telefonicas y correos
hospitales
electronicos
Redes de Coordinacion de Llamadas telefonicas y correos
transmision
traslados
electronicos
externa
Coordinacion de
Llamadas telefonicas y correos
prestamos de
electronicos
salas de cirugia
Reguladores termicos
NO
Optimizacion de consumo de
Tratamiento de aguas para
agua a partir del sistema de
Sistemas sanitarios
utilizacion en riego y sanitarios recoleccion de agua de ducha
para evacuacion del sanitario.
Sistemas de segurirdad contra inundacion
Sensores de nivel
Medidor de consumo y
Consumo
concomiento total de la
demanda del hospital
Monitoreo de consumo
Control
NO
de energia
Optimizacion
NO
Registros virtuales de
Mantenimiento
mantenimientos realizados

cada habitacion tiene una alarma
para el llamdo de enfermeras

X

X
X

X

X

X
X
X

llamadas
llamadas

X
X

X
X

X
X

contadores electricos

X
X
X
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A2,I1

HVAC

si

Existe un sistema de
climatizacion para cada zona
del edifcio.

X

Calefacion

Existe un sistema de
climatizacion para cada zona
del edifcio.

X

Ventilacion

No

X
existen espacios con aire
acondicionado como las salas
de cirujia y algunas
abitaciones otras solo cuentan
con sistemas de ventilacion

Si
X

Energia solar

Paneles fotovoltaicos
X

Identificacion del consumo

Con la demanda identificada,
los sensores de movimiento
para encendido de luces y la
climatizacion de zonas es
posible corregir los consumos
anteriores, y generar un plan
de optimizacion de consumos

X

El usuario tiene conocimiento
del costo del kW/h lo qye le
permite seleccionar en que
Control de horarios para funcionamiento de equipos
momentos del dia realizara las
actividades con mayor
Energia electrica
influencia en la demanda
X

Programacion para horas pico

El usuario tiene conocimiento
del costo del kW/h y conoce
el comportamiento general de
la demanda, identificando las
horas pico en el dia, lo qye le
permite seleccionar en que
momentos del dia realizara las
actividades con mayor
influencia en la demanda
X

Energias
Autogeneracion
renovables
Almacenamiento

Iluminacion

Movilidad

SI

X
X

Si

Control automatizado

Sensores de movimiento para
encender y apagar luces de
baños , corredores y escaleras.
Ademas existe un sisema se
dispone de un sistema que
permite generar la
iluminacion adeacuada de
acuerdo a las condiciones de
luz propias del lugar.

Control centralizado

SI

Control de escaleras electricas

X
X

Encienden solo en horas gran
afluencia de personas y su
velocidad aumenta de manera
proporcional al aumentodel
peso en las escaleras.

X

Control de Elevadores

Sistema de monitoreo y
alarma de sobrepeso, ademas
cuenta con un sistema que
permite establcer las
condiciones fisicas del
asensor.

Deteccion de humo

Sensores de humo

X

Deteccion de fuego

Sensores de aumento de
temperatura

X

Deteccion de fugas de gas

Sensosres opticos para al
deteccion de gases

Suministro de agua

Cuenta con una planta capaz
de abastecer la instalacion y
una motobomba para
distribuirla

Extraccion de humo

SI

Humana

Demarcacion de caminos y

comentarios

no

Aire acondicionado

Zonificacion de climatizacion

No aplica
para el
nivel

cumple

Descripcion de la columna

X

X
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X
X
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Llamado de
enfermeras

Monitoreo de
pacientes

cuenta ademas con un espacio
al lado del led de
identificacion de cada
habitacion donde enfermeras
y medicos pueden dejar un
corto resumen del estado del
paciente.

X

Se lleva el informe en el
tablero de alarma de llamado
a enfermeras

X

Linea interna para
comunicación con diferentes
Entre departamentos
zonas del hospital y ademas
(Planificacion de
cuenta con su sistema de
tiempos para
comunicación tipo chat para
adaptacion de
comunicación entre los
espacios)
diferentes departamentos y la
administracion del hospital.
Redes de
transmision
interna

Llamado de

Llamado de
pacientes

Sistema de radiotelefonos con
Pantalla digital de turnos para
consultas medicas y se
incorpora un microfono en los
consultorios para que el
medico realice el llamdo del
paciente

x

X

X

Llamados a personal Sistema de radiotelefonos con
de vigilancia, aseo y cobertura exclusiva del area
mantenimiento
hospitalaria

Comunicaciones

X

Registro de
habitaciones
disponibles

El tablero de comunicación
paciente - punto de
enfermeria cuenta con un
espacio para escribir se
dispone ademas de este
espacio para establecer si se
encuentra o no ocupada la
habitacion.

Existe un sistema de
Plataformas virtuales
comunicación tipo chat para
propias (Aplicación
los trabajadores de la planta
de comunicacion)
fisica del edificio

Llamado entre
hospitales

Se presenta una plataforma
virtual en la que es posible
interactuar con otras
entidaodes hospitalarias
sobre los requerimientos y
disponibilidades de cada uno

Coordinacion de
traslados

Se presenta una plataforma
virtual en la que es posible
interactuar con otras
entidaodes hospitalarias
sobre los requerimientos y
disponibilidades de cada uno,
manifestando la necesidad de
traslados para los preparativos
pertienentes.

Redes de
transmision
externa

X

X

X

X
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El sistema permite observar la
Coordinacion de
disponibilidad de salas y
prestamos de salas
presentar el requerimiento de
de cirugia
la misma
Reguladores termicos

Si
Optimizaciond e consumo de

X
X

solo existe entre los
diferentes espacios
especializados

transmision
externa

X

Coordinacion de
traslados

Se presenta una plataforma
virtual en la que es posible
interactuar con otras
entidaodes hospitalarias
sobre los requerimientos y
disponibilidades de cada uno,
manifestando la necesidad de
traslados para los preparativos
pertienentes.

El sistema permite observar la
Coordinacion de
disponibilidad de salas y
prestamos de salas
presentar el requerimiento de
de cirugia
la misma
Reguladores termicos

Si

Optimizaciond e consumo de
agua a partir del sistema de
Sistemas sanitarios
Tratamiento de aguas para utilizacion en riego y sanitarios
recoleccion de agua de ducha
para evacuacion del sanitario.
Sistemas de segurirdad contra inundacion

Monitoreo de consumo de energia

Sensores de nivel

X

X
X

X
X

Consumo

Medidor de consumo,
conocimiento de la demanda

Control

SI

X
X

Optimizacion

Permite identificar zonas y
equipos con mayor consumo
para realizar correciones en
ellos

X

Mantenimiento

Registros virtuales de
mantenimientos realizados

X

Cuadro 28. Evaluación de sistemas para caso de aplicación nivel A2, I1
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Nombre de
la columna

cumple

Descripcion de la columna
A2,I2

si no

Sistemas
Aire acondicionado

Desde el punto de control se dispone de las fuentes de
calor y de los espacios ventilados para realizar la
climatizacion inteligente de todo el hospital.

Calefacion

Desde el punto de control se dispone de las fuentes de
calor y de los espacios ventilados para realizar la
climatizacion inteligente de todo el hospital.

Ventilacion

Desde el punto de control se dispone de las fuentes de
calor y de los espacios ventilados para realizar la
climatizacion inteligente de todo el hospital.

Zonificacion de climatizacion

Desde el punto de control se dispone de las fuentes de
calor y de los espacios ventilados para realizar la
climatizacion inteligente de todo el hospital.

Energia solar

Generacion de energia electrica a partir de paneles
fotovoltaicos

X

Identificacion del consumo

Contar con centro de control que permite la
automatizacion de la climatizacion, sensores de
movimiento para el encendido y apagado de luces , entre
otros factores permiten realizar una optimizacion del
consumo y un monitoreo total del mismo, dando
respuesta en tiempo real al comportamiento de la
demanda del hospital.

X

HVAC

Energia electrica

Control de horarios para
funcionamiento de equipos

X

X

X

X

El usuario tiene conocimiento del costo del kW/h lo qye
le permite seleccionar en que momentos del dia
realizara las actividades con mayor influencia en la
demanda en caso que su sistema de autogeneracion no
sea suficiente y tenga que recurrir a la red convencional.
X

Programacion para horas pico

El usuario tiene conocimiento del costo del kW/h y
conoce el comportamiento general de la demanda,
identificando las horas pico en el dia, lo qye le permite
seleccionar en que momentos del dia realizara las
actividades con mayor influencia en la demanda en caso
que su sistema de autogeneracion no sea suficiente y
tenga que recurrir a la red convencional.

Energias
Autogeneracion
renovables
Almacenamiento

Iluminacion

Control automatizado

Control centralizado
Control de escaleras electricas

Movilidad

SI
Si
Sensores de movimiento para encender y apagar luces de
baños , corredores y escaleras. Ademas existe un sisema
se dispone de un sistema que permite generar la
iluminacion adeacuada de acuerdo a las condiciones de
luz propias del lugar.
Si
Encienden solo en horas gran afluencia de personas y su
velocidad aumenta de manera proporcional al
aumentodel peso en las escaleras.

Control de Elevadores

Sistema de monitoreo y alarma de sobrepeso, ademas
cuenta con un sistema que permite establcer las
condiciones fisicas del asensor que lanza una alarma
cuando es requerido realizar mantemiento.

Deteccion de humo

Localizacion de la fuente

Deteccion de fuego

Sensores de aumento de temperatura cuando estos se
activen se genera una señal en el centro de control
principal para la correcion o verificacion de la fuente del
cambio de temperatur según sea requerido

Deteccion de fugas de gas

Sensosres opticos para al deteccion de gases que
generen una señal en el centro de control principal para
la correcion o verificacion de la fuente según sea
requerido

Suministro de agua

Cuenta con una planta capaz de abastecer la instalacion y
una motobomba para distribuirla

Extraccion de humo
Señalizacion de salidas de
emergencias

Si
Demarcacion de caminos y puertas habilitadas para
evacuacion

Humana

X
X
X

X
X

X

X
X

X

X
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Centro de control para revisar el correcto funcionamiento

X
X
X

No aplica para
comentarios
el nivel

luz propias del lugar.
Control centralizado
Control de escaleras electricas

Movilidad

Control de Elevadores

Sistema de monitoreo y alarma de sobrepeso, ademas
cuenta con un sistema que permite establcer las
condiciones fisicas del asensor que lanza una alarma
cuando es requerido realizar mantemiento.

Deteccion de humo

Localizacion de la fuente

Deteccion de fuego

Sensores de aumento de temperatura cuando estos se
activen se genera una señal en el centro de control
principal para la correcion o verificacion de la fuente del
cambio de temperatur según sea requerido

Deteccion de fugas de gas

Sensosres opticos para al deteccion de gases que
generen una señal en el centro de control principal para
la correcion o verificacion de la fuente según sea
requerido

Humana

X
X

Si
Encienden solo en horas gran afluencia de personas y su
velocidad aumenta de manera proporcional al
aumentodel peso en las escaleras.

Suministro de agua

Cuenta con una planta capaz de abastecer la instalacion y
una motobomba para distribuirla

Extraccion de humo
Señalizacion de salidas de
emergencias

Si
Demarcacion de caminos y puertas habilitadas para
evacuacion

Monitoreo de alarmas

Centro de control para revisar el correcto funcionamiento
de a larmas de las estructuras fisicas monitoreadas

Circuito cerrado de TV

Sistema basico de camaras de seguridad e identificacion
biometrica a apartir de una base de datos generada con
los empleados del lugar y datos tomados a visitantes
genera un banco de seguridad

Vigilancia perimetral

sensores de movimiento en zonas aisladas o externas en
horas del dia en el que no debe o no esta permitido el
transito de personas externas a la institucion.

Control de accesos

Presentacion de documento de identificacion de
pertencia al edificio o toma de datos y fotografia para el
banco biometrico

X

X
X

X

X
X
X
X

X

Seguridad

Registro virtual de realizacion de rondas y encargado de
Control de rondas de vigilancia
la misma
Sistemas de alarmas visuales que solo permite al rondero
Intercomunicacion de emergencias
y al cuerpo de seguridad identificar el tipo de
emergencia
Solo se permite entrar a la red a usuarios registrados que
cuente con clave y usuario, con un dominio restingido de
acuerdo a las actividades en las que se desempeñe.
Ademas existe una plataforma registrable en la se
conserva la fecha, el usuario y las actividades que
ejecuto. Se tiene ademas un isstema de control que
permite identificar los usuarios que no han podido
ingresar a la red por tener patrones de usuario y clave
incorrectos

Bienes
materiales
e
informatico
s

Seguridad informatica

X

X

X
X

X

X

Se instalan sistemas IPS (Sistema de prevencion de
intrusos) que permiten reaccionar ante amanezas
conocidas y desconocidas, y ademas se cuenta con IDS
(Sistema de deteccion de intrusos)que genera una
alarma para percatar al operador de las actividades
inusuales que esten requiriendo el uso del IPS. Se
presenta ademas un sistema de inspeccion y posterior
bloqueo de paginas o correos electronicos que
contengan algun tipo de virus. (SEGU*INFO) Se emplea
un sistema de encriptacion que no permite el
almacenamiento o guardado de copia de informacion
sensible e importante en bases externas a las dispuestas
para este trabajo.
X

Detectores de movimientos sismicos

Sistema de deteccion de sismos Quake Alarm que
permite tener una señal de alarma cuando el sismo se
presenta a millas de distancia lo que permite ejecutar el
plan de contigencia en un tiempo prudente.(Evolta)
X

Llamado de
enfermeras

Responder V, sistemas de intercomunicacion inalambrica
como smartphones y telefonos IP, equipos medicos,
localizadores de personal, bases de datos, HL7. Cuenta
con un software para administrar y controlar tanto a
enfermeras como a pacientes de una manera facil y
eficiente y un software de reportes excelente para la
administracion hospitalaria. Ademas cuenta con un
monitoreoo constante del paciente y permite a la
enfermera hablar con el paciente paa averiguar que
sucede mientras llega a la habitacion.
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X
Monitoreo de
pacientes

El equipos Responder V, permite tener el estado del
paciente en tiempo real y ademas almacenarlo en una
base de datos.

X

un sistema de encriptacion que no permite el
almacenamiento o guardado de copia de informacion
sensible e importante en bases externas a las dispuestas
para este trabajo.
X

Detectores de movimientos sismicos

Sistema de deteccion de sismos Quake Alarm que
permite tener una señal de alarma cuando el sismo se
presenta a millas de distancia lo que permite ejecutar el
plan de contigencia en un tiempo prudente.(Evolta)

Llamado de
enfermeras

Responder V, sistemas de intercomunicacion inalambrica
como smartphones y telefonos IP, equipos medicos,
localizadores de personal, bases de datos, HL7. Cuenta
con un software para administrar y controlar tanto a
enfermeras como a pacientes de una manera facil y
eficiente y un software de reportes excelente para la
administracion hospitalaria. Ademas cuenta con un
monitoreoo constante del paciente y permite a la
enfermera hablar con el paciente paa averiguar que
sucede mientras llega a la habitacion.

Monitoreo de
pacientes

El equipos Responder V, permite tener el estado del
paciente en tiempo real y ademas almacenarlo en una
base de datos.

Entre
departamentos
(Planificacion de
tiempos para
adaptacion de
espacios)

Se incorpora al sistema la tecnologia de la telefonia IP
que permtie incorporar la comunicación por datos y voz
en un solo sistema. Este cuenta con: la centralita IP, el
Gateway IP y los diferentes teléfonos IP.

Llamado de
ambulancias
propias

El sistema de telefnia Ip incorporado previamente
interviene tambien en las comunicaciones con las
ambulancias al servicio del hospital

Llamado de
pacientes

El sistema de seguridad de las puertas permite establcer
el momento de netrada y salida del paciente, emitiendo
el turno en la pantalla digital de turnos para consultas
medicas y un llamado por microfono del paciente.

Llamados a
personal de
vigilancia, aseo y
mantenimiento

Se incorpora al sistema la tecnologia de la telefonia IP
que permtie incorporar la comunicación por datos y voz
en un solo sistema. Este cuenta con: la centralita IP, el
Gateway IP y los diferentes teléfonos IP.

Registro de
habitaciones
disponibles

Responder V permite ademas establcer si se encuentra o
no ocupada la habitacion.

Plataformas
virtuales propias
(Aplicación de
comunicacion)

Existe un sistema de comunicación tipo chat para los
trabajadores de la planta fisica del edificio y se encuentra
incorporado en el sistema de telecomunicaciones IP

Llamado entre
hospitales

Se presenta una plataforma virtual en la que es posible
interactuar con otras entidaodes hospitalarias sobre los
requerimientos y disponibilidades de cada uno, este
ademas se encunetra conectado al sistema de control
general que permite establecer las disponibilidades de
salas, consultas, quirofanos, habitaciones, entre otros, y
prepararlos en caso que otro hospital manifieste
requerirlo.

Coordinacion de
traslados

El centro de control una vez notificado a aprtir del
sistema de comunicaciones el personal comienza a
trabajar en los rpeparativos de la zona requerida y los
tiempos de jecuccion de las actividades

X

X

Redes de
transmision
interna

X

X

X

X

Comunicaciones

Redes de
transmision
externa

X

X

X

El sistema permite verificar en tiempo real la
Coordinacion de disponibilidad de la sala, y generar una respuesta que en
prestamos de salas caso de ser afirmativa, genera un alarma por medio de las
de cirugia
telecomunicaciones IP al grupo requerido para la
preparacion y disposicion de la sala.

Reguladores termicos

Sistemas sanitarios

X

Como sistema dinamico desde el panel de control
general se determina si el calor obtenido de los
colectores es suficeimte para garantizar la temepratura
correcta del agua o se realiza el claentamiento
convencional agua teniendo en cuenta el regulador de
temperatura para otimiazr el consumo de elctricidad o
gas empleado en el calentamiento del agua.

sistema de tratamiento de aguas resiudales propias del
Tratamiento de aguas para utilizacion edificio para la utilizacion en riego y sanitarios dispuesto
desde el centro de control de acuerdo a las necesidades y
en riego y sanitarios
el origen de la fuente
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Sistemas de segurirdad contra inundacion

Sensores de nivel que generen una señal que permita al
sistema dar apertura a rejillas para evacuacion del agua
de las diferentes zonas hospitalarias.

X

X

X

X

X

preparacion y disposicion de la sala.

Reguladores termicos

Sistemas sanitarios

sistema de tratamiento de aguas resiudales propias del
Tratamiento de aguas para utilizacion edificio para la utilizacion en riego y sanitarios dispuesto
en riego y sanitarios
desde el centro de control de acuerdo a las necesidades y
el origen de la fuente

Sistemas de segurirdad contra inundacion

Consumo

Monitoreo de consumo
de energia

Como sistema dinamico desde el panel de control
general se determina si el calor obtenido de los
colectores es suficeimte para garantizar la temepratura
correcta del agua o se realiza el claentamiento
convencional agua teniendo en cuenta el regulador de
temperatura para otimiazr el consumo de elctricidad o
gas empleado en el calentamiento del agua.

Sensores de nivel que generen una señal que permita al
sistema dar apertura a rejillas para evacuacion del agua
de las diferentes zonas hospitalarias.
Medidor de consumo, conocimiento de la demanda y
autogeneracion del edifcio identificando las zonas
potenciales de consumo para buscar optmizarlas desde el
punto de control con cambios en procesos o
mantemiento de equipos

Control

Cuando el hospital es capaz de abastecerse de energia
esto le permite identificar los momentos claves en los
que puede mediante control variar los horarios de
actividades y vender esta energia en bolsa, y realizarlas
en momentos del dia en el que su precio sea el mas
economico

Optimizacion

Se otpmiza consumos con correciones procesos y
mantenimiento de equipos

Mantenimiento

El sistema lleva un historico de registro y reporta
constamente las particularidades del equipo y la
necesidad de mantemiento

X

X

X

X

X

X
X

X
X

Cuadro 29. Evaluación de sistemas para caso de aplicación nivel A2, I2
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Anexo 7. Fotografías clínica Medicadiz S.A.S

A. ZONA ADMINISTRATIVA
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B. AIRE ACONDICIONADO Y SISTEMA DE DISTRIBUCCION
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C. HOSPITALIZACIÓN
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D. IMÁGENES Y DIAGNOSTICO
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E. LABORATORIO CLÍNICO
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F. PARQUEADERO

G. PLANTA SOPORTE
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H. QUIRÓFANO
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I.

RECUPERACION
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J. ESTERILIZACIÓN
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K. UCI
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L. CONSULTA EXTERNA
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